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  چ�یده

به  توان اطلاعات مفیدي را، میدادهو ظهور مفهوم جریانها ولید دادهروند ت مروزه با توجه به افزایشا

هاي متنوعی مانند توانند در زمینهاستخراج کرد. این اطلاعات می هااز داده کاويهاي دادهکمک روش

ستفاده تشخیص نفوذ در شبکه ا بیماران وبندي اطلاعات پزشکی هاي اجتماعی، گروهتحلیل شبکه

 ايکه روشی مناسب بر بنديخوشه توان به، میاستخراج اطلاعاترهاي شوند. از میان راهکا

بندي ي راهکار خوشه، روشی جدید بر پایهمهناپایاندر این . داشتاشاره ، ا استهدهی دادهسازمان

اي، سعی در ایجاد دانش زمینه بندي تطبیقی با در نظر گرفتن یکخوشهشده است.  معرفیتطبیقی 

ر مالی موجود دي بالاتر را دارد، تا بتواند به کشف روابط گروهی احتهایی با قدرت تفسیرپذیرخوشه

ها از اگر داده ها بپردازد. به طور کلیها و به دست آوردن اطلاعات مفید بیشتري از خوشهن دادهمیا

ندي بهره ببریم، بخوشه فراینددر  زمینهو بخواهیم از این پیش داشته باشند بندي مشخصیقبل گروه

بندي از خوشهتوان می هاي پیشین وجود داشته باشد،ها و گروهاي بین خوشهبه نحوي که رابطه

بندي داشته ي خوشهاي که به مقولهرویکرد تازهوجود با  تطبیقی،بندي خوشه کرد.تطبیقی استفاده 

  کند.ها نیست و به صورت متمرکز عمل میدادهاست، قابل اجرا بر روي جریان

ائه و افزایشی اربرخط  به صورت بندي تطبیقیخوشه فرایند، نامهروش پیشنهادي این پایاندر  

ها به کار گرفت و به دادهبندي تطبیقی را بر روي جریانتا بتوان مفهوم موجود در خوشه شده است

اي اي نگاه تازهزمینهدانش گیري از. روش پیشنهادي، با بهرهپرداخت هاآنکشف روابط گروهی بر روي 

جزء نخستین  تاکنون کار ارائه شده در این تحقیقایجاد کرده است. راهبندي در مفهوم خوشه

توان به از مزایاي مهم روش پیشنهادي می. آیدبه حساب میتطبیقی بندي برخط خوشه هايروش

سازي ي مورد نیاز براي ذخیرهکاهش حافظهداده، امکان یافتن روابط گروهی موجود در یک جریان

دگی زمانی و محاسباتی و داده، کاهش پیچیهاي جریانسازي نمونهگیري از خلاصهبهره باها داده
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دست ه نتایج باشاره کرد. هاي نهایی ها به منظور ایجاد خوشهعدم وابستگی به تعداد خوشههمچنین 

هاي مصنوعی و واقعی، عملکرد مناسب روش پیشنهادي را دادهروي مجموعهها آمده از انجام آزمایش

 .کندتایید می K-Meansبندي بندي تطبیقی پایه و خوشهدر مقایسه با خوشه
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  مقدمه 

یک  هاي اخیر اهمیت کاربردي قابل توجهی پیدا کرده است.هایی است که در سالاز حوزه دادهجریان

هاي اجتماعی، از منابع مختلفی مانند شبکه هادادهاین  است. هادادهداده، توالی نامحدودي از جریان

ها داده گونهاینتوان با تحلیل یم شوند.یو غیره تولید م سیمهاي حسگر بی، شبکهبانکیهاي تراکنش

ها دادهو غیره، اطلاعات مفیدي را از جریان بنديبندي، ردهکاوي مانند خوشههاي دادهبه کمک روش

، ماهیت دهیها، پیچیدگی در سازماني نامحدود دادهه، انداز1برخط بودنمواردي نظیر  به دست آورد.

امروزه به   .]1[ هاي موجود در این حوزه است، از چالشهام دسترسی به کل دادهو عد 2پویا و افزایشی

هاي مختلفی معرفی شده که در این اده، روشدجریان تحلیلمنظور ایجاد یک ساز و کار مناسب براي 

  بندي استفاده شده است.پژوهش از خوشه

ارد. برد دهاي مختلفی کارکاوي در حوزههاي دادهترین ابزاربندي به عنوان یکی از اساسیخوشه

به  شود.ها استفاده میهاي مشابه موجود در دادهبا هدف پیدا کردن بخشبندي به طور گسترده خوشه

هایی که در یعنی عمدتا داده .گیردصورت میبندي بدون ناظر یادگیري در خوشه فرایندطور معمول 

بندي استفاده از خوشهبرچسب هستند و با  گیرند، بدونمی بندي قرارهاي خوشهاختیار روش

  .]2[ ست بیاوریمده ها ببیشتري در مورد این داده و جزئیات تتوانیم اطلاعامی

(بدون در نظر گرفتن  3هاي فرديبندي موجود، بر روي افتراق بین نمونههاي کلاسیک خوشهروش

هایی) با شباهت هایی (خوشهها بخشبه بیان دیگر این روش تمرکز دارند.) ها(کلاس) نمونه گروه

دار در داخل و میان کشف روابط معنی . براي]2[ کننددرون بخشی زیاد و بین بخشی کم ایجاد می

بندي نیاز است. این مفهوم با عنوان اي از خوشه، به مفهوم تازهدادهمجموعهموجود در یک ي هاگروه

                                                 
1 Online 
2 Incremental 
3 Individual Elements 
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هدف این روش، ایجاد یک توازن میان کشف ساختار  .مطرح شده است ]2[ در 1بندي تطبیقیخوشه

این روش به  که به یک گروه مشابه تعلق دارند. یی استهادر دادهو پیدا کردن روابط گروهی ذاتی 

  اي نیست. دادهعمل کرده و مناسب محیط جریان متمرکزصورت 

  شرح مسئله 

است. براي این  دارهاي معنیها به خوشهبندي انواع دادهبندي سنتی، دستههاي خوشههدف روش

- ترین نمونهاساسی .اندها معرفی و به کار گرفته شدهاز توابع هدف و الگوریتماي منظور طیف گسترده

 خوشه kاي از مجموعه هاآن(جایی که خروجی  هستند 2بنديمبتنی بر جزءبندي، یا هاي خوشه

بندي چندگانه در یک ساختار ي دستهدهنده(که به طور همزمان نشان 3است) و یا سلسله مراتبی

 مشابهی بندي سنتی به عناصري که داراي برچسب یا کلاسهاي خوشهدر روشدرختی است). 

این در حالی است  شود.هاي نهایی توجهی نمیبراي ایجاد خوشه (به اصطلاح، عناصر گروهی) هستند

نهایی و کشف روابط گروهی در هاي گیري خوشهکه ما به دنبال استفاده از این عناصر گروهی در شکل

  .]2[ ها هستیمخوشه

ي به منظور تاثیر دادن عناصر گروهی در نتیجه بنديهاي مختلف خوشهاي که تکنیکنوع ورودي

دهد تا یک وزن پذیرند بسیار گسترده است. یکی از این انواع مختلف به کاربر اجازه میمی بنديخوشه

بر  بنديخوشه تاکند را مشخص میاهمیت عناصر فردي  ،این وزن .]3[ کندمشخص ها مونهبراي نرا 

ي انعطاف پذیري . در حالی که این روش اجازهشود هدایت ،اساس مواردي که اهمیت بیشتري دارند

شود، هیچ شرطی را اختصاص داده می مشخص يی که به یک نمونهآورد، اما وزنبیشتري را فراهم می

کند. شاید متداول ترین اند تحمیل نمیي مشابه قرار گرفتههایی که در یک خوشههاي نمونهبه گروه

                                                 
1 Accordant Clustering 
2 Partitional 
3 Hierarchical 
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 Must Linkها به عنوان نمونه دهد که برخی از جفتاجازه را می موجود  این 1تنظیم نیمه نظارتی

(ML)   و برخی دیگر به عنوانCannot Link (CL) هایی امکان محدودیت اگر چنین  .]4[ باشند

 بندي نهایی احتمالا ارزش معنایی بالاتري خواهد داشت که این امر مفید خواهد بود.پذیر باشد، خوشه

به  هاممکن است داده که در آن 2بندي نرم استبندي، خوشهبراي خوشه دیگر موجودهاي از روش

که در آن هر داده  3کلاسیک سختبندي هاي چندگانه متعلق باشند که در برابر مدل خوشهخوشه

  قرار دارد. ي منحصر به فرد است،بخشی از یک خوشه

هاي نیز در اختیار روش (دانش اولیه) 4ايبا توجه به موارد بیان شده، اگر یک دانش زمینه

هایی که یعنی دادهرا داشت.  دارتريمعناهاي گیري خوشهشکل توان انتظارمیبندي قرار بگیرد، خوشه

منظور از دانش  دارا باشند. هاي دیگري نیزاند علاوه بر مشابه بودن، ویژگیدر یک خوشه قرار گرفته

به عبارت  ها است.مربوط به داده )یا گروه (کلاس ، همان برچسبنامهپایاناي مورد اشاره در این زمینه

کشف روابط ن براي توااین دانش را می هایی با برچسب یکسان است.، شامل دادهگروهیک  دیگر

براي نمونه اگر در یکی از  .گرفت کار به دادهمجموعهي موجود در یک هادار در داخل و میان گروهامعن

داده قرار گرفته باشد، این خوشه در مجموعه حاضراز یک گروه  مناسبیگرفته، تعداد  هاي شکلخوشه

هاي آن گروه با ي احتمالی میان دادهداد تا رابطهقرار  توان با تمرکز و دقت بیشتري مورد بررسیرا می

  مشخص شود. هاي دیگرهاي گروهو یا داده ي شکل گرفتهخوشه

ها ایجاد بندي نظارتی که هدف اصلی آنهاي خوشهخلاف روشکه بر کردباید به این نکته توجه  

چنین هدفی را دنبال  نامهبندي مد نظر در این پایانهاي همگن است، خوشههایی با برچسبخوشه

هاي مختلفی وجود داشته هاي شکل گرفته، برچسبزیرا این امکان وجود دارد که در خوشه کند.نمی

  بندي دارد).باشد (بستگی به هدف این خوشه

                                                 
1 Semi Supervised 
2 Soft Clustering 
3 Classical Hard Clustering 
4 Background knowledge 
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 اهمیت پژوهش 

ي مشابه، اغلب دادهمجموعهیک . به بیان دیگر بندي با خود یک ابهام به همراه دارندهاي خوشهروش

بندي، عمدتا با هاي خوشهروش علت این امر آن است که بندي گردد.تواند با چندین روش خوشهمی

ي هار دادهددهند. این معیارها را انجام می دادهبندي یک مجموعهخوشه فرایندمعیارهاي مختلفی، 

ها به نوع دهبندي دابه این ترتیب بهینگی و سودمندي خوشهکنند. مختلف، نتایج متفاوتی ایجاد می

ی در جریان لیل روابط گروهآنچه که به دنبال آن هستیم، کشف و تح کند.کاربرد وابستگی پیدا می

یی ر توانالاوه ببندي است که عاز طریق آنالیز و بررسی اعضاي گروه) به کمک روشی براي خوشهداده (

د خاص پیدا براي یک کاربرهاي مفیدي را ها و بخشها، بتواند قسمتدار خوشهکشف ساختار معنی

  کند.

جام ها (بعد از اني از ویژگیبر اساس یک سر دادهمجموعههاي درون در این روش، داده

 ،هاتهز این دسگیرند که هرکدام اها) در یک دسته قرار میهاي مورد نیاز بر روي دادهپردازشپیش

ه بي خاص مثال، ممکن است هدف متخصصان پزشکی در یک زمینه برايشوند. گروه نامیده می

رمانی هاي مختلف براي درمان از طریق تجزیه و تحلیل چندین گروه ددست آوردن عملکرد روش

خصصان که مت، بلاستباشد. در این مورد، هدف نه تنها کشف این موضوع است که کدام درمان موثرتر 

نیز  را روهگیا بیشترین تعداد از یک  ترین شکلتند که مناسببه دنبال یافتن بهترین جمعیتی هس

هاي همام گروتن در بندي بیماراداشته باشد. به این ترتیب، این امکان وجود دارد که ما به دنبال خوشه

اشیم. بمان) درمانی بر اساس هر دو ویژگی جمعیت و نتایج حاصل از درمان (موثرترین روش براي در

د وجود توانمی هاي مربوط به بیماراندار دادههاي مختلفی براي تقسیم کردن معنیدر حالی که راه

 وز کرده یگر متمایهاي درمانی را از یکدتوانند روشها به خوبی نمیي این روشداشته باشد، اما همه

  .]2[ هاي درمانی را آشکار سازندارتباط بین گروه
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 هدف پژوهش 

، یک روش مورد بررسی و پژوهش قرار گرفته 2017که درسال  ]2[ تطبیقیبندي خوشه روش

ک ی در یکه توانایی یافتن روابط گروه بندياین روش خوشه ،بوده است. به عبارت دیگرمتمرکز 

مطابق  ،نامهن پایانای . دررا ندارد هااجرا شدن بر روي جریانی از داده تیلقاب داده را داراست،مجموعه

 ،ت برخطقبلی و البته به صور متمرکزروش  يپایه خواهیم روشی بریم، شدههاي انجام با پژوهش

تا  هادادهه جریانروهی مربوط بسازي نماییم تا بتوانیم به تحلیل روابط گا پیادههنی از دادهروي جریا

یک  اده ازو استف معرفی هدف اصلی این پژوهش ،. همانگونه که گفته شدپیدا کنیم دستحد مناسبی 

ن معنی . به ایها استدادهتحلیل روابط گروهی در جریانبه منظور  جدید تطبیقی بنديروش خوشه

روابط  ، اولیه گرفتن از یک دانشو کمک  دادهجریاندر یک موجود ي هاگروه با توجه بهاین روش که 

روابط گروهی  در آن یی کههادادهجریاندر ادامه یک نمونه از  و تحلیل نماید. کشف ها راگروهبین 

  داده قرار گرفته است.تر شدن مفهوم روابط گروهی در یک جریانبراي روشن وجود دارد

زیادي وجود دارد.  اعضايهایی با تعداد کانال که در آن ي اجتماعی تلگرام را در نظر بگیریدشبکه

ر هر یک از ایم، دی که به انتخابات ریاست جمهوري نزدیک شدهدر یک زمان خاص، مثلا زمان

تواند نمایانگر مثال میاین شود. در این زمینه منتشر می هاییپیام خبري معتبرهاي کانال

اي باشد که در آن روابط گروهی وجود دارد. در واقع منظور ما از گروه در این حالت همان دادهجریان

توان در . از این روابط گروهی میاست کانال منحصر به فرد آن يناسهشنام کانال خبري و یا 

ي استفاده کرد. مثلا همه (همان دانش اولیه) داده به عنوان یک ویژگی کمکیبندي این جریانخوشه

ي زمانی مشخص روي هم ریخته و عمل ها را در یک بازهایجاد شده توسط این کانالهاي پست

) ) بندي تطبیقیمثلا خوشه( ه در آن روابط گروهی مد نظر باشدبندي کخوشه(یک روش  بنديخوشه

توان هاي ایجاد شده میرا به فرض براساس نام کاندیداها به انجام برسانیم. در این حالت از خوشه

از  یي شهودي فرض کنیم که یکبه عنوان یک نمونه مفاهیم تازه و مفیدي را استخراج کرد.
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در این  bو  aدرصد از هر دو کانال  0,75 و به میزان بوده 1-1 شده مانند شکلهاي ایجاد خوشه

این دو کانال داراي  به طور فرضتوان به این نتیجه رسید که خوشه قرار گرفته باشد. در این حالت می

  . هستندگرایش سیاسی مشابهی 

 
  xي مربوط به کاندیداي خوشه .1-1شکل 

صل ایج حاو نت ئه شده پرداختهبندي ارامربوط به مدل خوشه هايما به بررسی چالشدر این پژوهش 

ر معرفی و هاي مهمی که داز جمله مزیت .کردها را بیان خواهیم روش خود بر این چالش ياز غلبه

ن ا بودن ایبندي جدید به دنبال آن هستیم (علاوه بر برخط بودن و قابل اجرسازي روش خوشهپیاده

استفاده از  ي مصرفی در الگوریتم ارائه شده به دلیلها) کمتر بودن حافظهدادهجریانروش بر روي 

ها، بالا بردن سرعت ر تعداد کمی از نمونهها دي دادهها با هدف سازماندهی همهکردن داده خلاصه

  است. باتیگی زمانی و محاسیدو همچنین کاهش دادن پیچ وریتم اجراي الگ

  روش پیشنهادي 

بندي تطبیقی روي خوشه فرایندبندي تطبیقی برخط با هدف انجام نامه، یک روش خوشهدر این پایان

 بندي تطبیقی پایهفی چند ویژگی جدید براي خوشهها ارائه شده است. به این منظور با معردادهجریان

هاي جدید تعریف شده در و ایجاد تغییرات کلی در ساختار موجود در الگوریتم آن (متناسب با ویژگی

بندي تطبیقی پایه، دو الگوریتم جدید، یکی روش پیشنهادي) براي برخط عمل کردن روش خوشه
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 تطبیقیبندي خوشه فرایندداده و دیگري براي انجام هاي موجود در جریانکردن داده خلاصهبراي 

به زبان جاوا و  ،هاي پیشنهاديالگوریتم هاي به دست آمده پیشنهاد شده است.دار بر روي خلاصهوزن

  اند.سازي شدهپیاده IntelliJ IDEAنویسی در محیط برنامه

  روش ارزیابی 

 1مربعات خطا مجموع میانگینبراي ارزیابی نتایج حاصل از روش پیشنهادي در این پژوهش از معیار 

بندي تطبیقی ي خوشهي برخط شدهاز آنجایی که روش پیشنهادي به نوعی نسخه استفاده شده است.

تگی و هاي ساخدادهپایه است، براي بررسی چگونگی عملکرد این روش، معیار مذکور بر روي مجموعه

به  K-means و روش )AKmeans( بندي تطبیقی پایهخوشه و دو روش روش پیشنهاديواقعی براي 

    است. قرار گرفته و بررسی کامل نتایج حاصل از آن مورد بحثدر فصل چهارم به طور  اجرا درآمده که

  هامروري بر فصل 

مفاهیم نظري و عملیاتی و به طور در فصل دوم ابتدا شد،  آوردهمقدماتی که در این فصل  شرحاز  پس

هاي مرتبطی که تاکنون در این برخی از روش وارسییم مرتبط با موضوع پژوهش و سپس هکلی مفا

، ارائه )دانش زمینه در نظر گرفتنبندي با خوشهداده و بندي جریان(خوشه زمینه صورت گرفته

 هايپارامتر(براي مثال،  ی کهاتیجزئبه همراه راهکار پیشنهادي این پژوهش  ،در فصل سوم .شودمی

در  .بیان خواهد شدلازم است تا تمامی زوایاي این مبحث روشن گردد،  )مربوط به روش پیشنهادي

و شده  پرداخته پژوهشاین حاصل از  خروجیمودارهاي نتحلیل  نتایج و به بررسی صل چهارمف

از  گیريو نتیجه بنديجمعیک در فصل پنجم  نهایتدر هاي صورت گرفته گزارش خواهد شد. ارزیابی

                                                 
1 Mean squared error (MSE) 
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بسط و توسعه این پژوهش در اختیار خواننده قرار  با هدفو پیشنهاداتی  به عمل آمده پژوهشکل 

   .خواهد گرفت
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  اد�یات �و�ش:  
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امروزه  .شودمی پرداختههاي موجود الگوها و اطلاعات پنهان از داده استخراج بهکاوي داده فراینددر 

 یستا بودن واگیرد، ویژگی کاوي مورد توجه قرار مییکی از نکات مهمی که در استفاده از علم داده

دگی پردازشی تر و داراي پیچیسادههاي ایستا مشخصا کنترل دادههاي مورد بررسی است. پویایی داده

دسترس قرار  هاي ایستا، قبل از پردازش دردادهمجموعه هاي از نوع پویا است.بت به دادهکمتري نس

مطرح  که موضوعی. کنندنمیبا گذشت زمان تغییر هاي پویا بر خلاف دادهدارند و به طور کلی 

ستفاده از ا ،به این منظور. تحلیل و استخراج الگوها است در کاويي استفاده از دادهشود نحوهمی

اربر، اهمیت پیدا کها و کاربرد مد نظر کاوي با توجه به نوع دادههاي موجود در دادهها و روشالگوریتم

مورد نظر را  اهدافبوده و ها نوع داده متناسب با باید د،نشوکه به کار گرفته میهایی روش .کندمی

ورد با ي برخچالش اصلی، با توجه به موارد بیان شده، انتخاب یک روش مناسب برا .برآورده سازند

مطرح لش یک چا به عنوان ترین دلایلی که این امر. یکی از مهمها استها در جهت تحلیل آنداده

  .]5[ ي مد نظر استموضوع بهینگی روش انتخابی در جهت حل مسئله ،شودمی

 هااین الگوریتم چرا کهمناسب نیستند،  هاي دادهاوي براي کنترل جریانکداده سنتیهاي الگوریتم

قرار  بر سر راه محققانیچالش واقعی یک . این مسئله دهندانجام می هاچندین گذر بر روي داده

کاوي که براي هاي موجود داده. علاوه بر الگوریتمهستند عالف دادههايي جریاند که در حوزهدهمی

 هاي ثابت مناسب هستنددادهراي مجموعهب عمدتا ،وجود دارند الگو یک و یافتن بنديرده، بنديخوشه

هاي . امروزه الگوریتمشوندبه کار گرفته نمی دادههاياي کنترل و یا استخراج جریانملی برو از لحاظ ع

ها و سازي داده، خلاصه1هاهاي نوینی مانند سازوکار فراموشی دادهکارگیري روشه کاوي با بداده

این فصل به بیان و بررسی ي در ادامه .]5[ انداین چالش را مدیریت کرده 2گذارياستفاده از پنجره

  ایم.حاضر، پرداخته پژوهشاسی مورد نیاز براي انجام وم اسچند مفه

                                                 
1 Forgetness 
2 Windowing 
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  دادهجریان 

، توالی دادهداده اهمیت قابل توجهی پیدا کرده است. یک جریاني جریانهاي اخیر، حوزهدر سال

هاي هاي سنسور، شبکهداده شامل ترافیک شبکه، دادههایی از جریاننمونه ها است.نامحدودي از داده

، توان به برخط بودنمیداده هاي موجود در جریانترین چالشاز جمله مهماست.  اجتماعی و غیره

، ماهیت پویا و افزایشی و عدم دسترسی به هادهی آنسازمانها، پیچیدگی در داده ي نامحدوداندازه

در استخراج و تحلیل اطلاعات با مشکل کاوي را هاي دادهفرایندها این چالش .داشتها اشاره کل داده

هاي بدون برچسب دار نسبت به دادههاي برچسبدادهداده، تعداد در یک جریان است.جه کرده امو

یا باید به صورت دستی انجام گیرد  ،هاگذاري دادهاست که برچسب آندلیل این امر  بسیار کمتر است.

تمایز ها را مداده که آنهاي جریاناز جمله ویژگی .گذاري انجام شودیک ناظر برچسبو یا آنکه توسط 

هاي دود دادهو تعداد مح 3، تکامل ویژگی2، تکامل مفهوم1نهایت، تغییر مفهومبیطول سازد، می

  .ایمي این بخش به شرح تغییر مفهوم پرداختهدر ادامه .]1[ دار استبرچسب

اگر این  .یابد ها در طول زمان تغییردادهموجود در اصلی مفهوم  که دهدرخ میزمانی وم تغییر مفه

رفتار  تغییر .افتاده استهمراه شود، تکامل مفهوم اتفاق هاي جدید تغییر مفهوم با پدیدار شدن کلاس

این تغییرات، با شناسایی . شودمی تغییر مفهوم و پدیدار شدن شناسایی موجبها در طول زمان داده

بازار سهام و غیره هایی مانند رشد جمعیت، تغییرات آب و هوایی، ي در حوزهبهترتوان تصمیمات می

، افزایشی و 5، تدریجی4ي: ناگهانیتغییر مفهوم از نظر چگونگی رخداد به چهار دسته اتخاذ نمود.

  ها در ادامه قرار گرفته است.که شرح مربوط به آن ]1[ شودتقسیم می 6شوندهتکرار

                                                 
1 Concept Drift 
2 Concept Evolution 
3 Feature Evolution 
4 Sudden 
5 Gradual 
6 Recurring 
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 کند. به یمپیدا مفهوم به صورت ناگهانی تغییر  در این نوع تغییر،: تغییر مفهوم ناگهانی

ر یک ال، دبراي مث .استبا یکدیگر متفاوت  ر، معنا قبل و بعد از یک زمان مشخصعبارت دیگ

نجام اسیاست  هایی با محوریتهاي اجتماعی، بحثهاي شبکهمیان گروه زمانی معین،ي بازه

یان بچنین حالتی در گیرد. صورت میهاي فرهنگی ي زمانی دیگري بحثگیرد و در بازهمی

  . رخ داده استتغییر ناگهانی مفهوم شود که می

 ر الت دیگحبه صورت تدریجی از حالتی به تغییر مفهوم در این نوع، : تغییر مفهوم تدریجی

 گهانینه به طور ناو  زمان به مرور اجتماعیي . براي مثال، در یک شبکهافتداتفاق می

 شوند.هاي صورت گرفته دچار تغییر در محتوا میبحث

 ا این ب ست.ا وم مشابه تغییر مفهوم تدریجیدر این دسته، تغییر مفه: تغییر مفهوم افزایشی

 کنند.یدا میپي زمانی از حالتی به حالت دیگر تغییر هاي موجود، در یک بازهتفاوت که نمونه

یر تغی گريدیحالت فاصله گرفته و به حالت یک به این صورت که توزیع مفاهیم به تدریج از 

  . کندمیپیدا 

 تواند مجددا در این نوع، مفهومی که از قبل وجود داشته است، می: مفاهیم تکرار شونده

شود و ي اجتماعی به یک مبحث مشخص پرداخته میدر یک شبکهتکرار شود. براي مثال 

  شود.یاره آن مبحث میان کاربران مطرح شده و به گفت و گو گذاشته مدوب از مدتیبعد 

 بنديخوشه 

بندي طبقه هااي از خوشهبه مجموعهها هاز داد ي است که در آن یک مجموعهفرایندبندي خوشه

هاي تا جاي ممکن با دادهبه یکدیگر شبیه بوده و  خوشههاي درون یک به نحوي که دادهشود، می

مهندسی، توان به بندي در علوم مختلف میاز کاربردهاي خوشه ي دیگر متمایز باشند.هاخوشه

بندي، یادگیري در خوشه فرایندپزشکی، علوم اجتماعی، بازاریابی و غیره اشاره کرد. به طور معمول 



15 

 

یکدیگر  هایی که اعضاي آن مشابهها به دستهگیرد که در طی آن، نمونهبدون نظارت صورت می

 هاي شباهتشود. از جمله معیارها به عنوان خوشه یاد میشوند که از این دستههستند تقسیم می

ه داشت که در آن اعضایی که به یکدیگر توان به معیار فاصله اشارمی بنديمورد استفاده در خوشه

بندي ندي، خوشهببه این نوع خوشه شوند.تر هستند به عنوان یک خوشه در نظر گرفته میدیکنز

  .]6[ شودمی اطلاقمبتنی بر فاصله نیز 

هاي ورودي نهبندي برچسب نموبه این دلیل که در رده بندي تفاوت دارد.بندي با ردهخوشه فرایند

یکی اقع ودر  ورودي برچسب اولیه ندارند. هايبندي نمونهاز قبل مشخص است در حالی که در خوشه

و  ها اطلاعاتهایی است که در مورد آنبه داده بندي، اختصاص برچسباز کاربردهاي اصلی خوشه

  وجود ندارد.کافی  هیآگا

  :]7[ ردزیر اشاره ک موردتوان به چند بندي مناسب، میاز جمله مشخصات یک الگوریتم خوشه 

ر دهایی با ابعاد بالا به عنوان چالشی داده در یافتن خوشه پذیري:قابلیت مقیاس .1

ده ه کار بربکاوي هایی که در دادهبنابراین باید تکنیک مطرح است.بندي هاي خوشهالگوریتم

- نمونه تعداد اگر ها را داشته باشند. از طرفیریت حجم و ابعاد بالاي دادهیشوند توانایی مدمی

هاي مناسبی شکل ، خوشهباشدناکافی  گیردقرار میبندي هایی که در اختیار روش خوشه

 گیرانه خواهند بود.آیند جهتمی نگرفته و نتایجی که به دست

ها، بندي باید توانایی کار با انواع دادههاي خوشهالگوریتمها: توانایی مواجه با انواع داده .2

 را داشته باشند. 1بندي شده)(طبقه هاي عددي و اسمیمانند داده

هایی قبل پردازشکه پیشبا وجود آنهاي نویزي، نادرست و ناقص: توانایی مقابله با داده .3

توان به صورت قطعی در گیرد، با این حال نمیبندي انجام میخوشه فرایندها به از اعمال داده

بندي رو الگوریتم خوشهپردازش اطمینان داشت. از اینپیش فرایندمورد بدون نقص بودن 

                                                 
1 Categorical 
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  ها حساسیت داشته باشد.نباید نسبت به نقصان موجود در داده

 ییربندي نباید با تغهاي خوشهالگوریتم نتایجها: د دادهوعدم حساسیت به ترتیب ور .4

ها باید گوریتماز طرفی این ال به میزان قابل توجهی دچار تغییر شوند.هاي ورودي ترتیب داده

 هاي جدید را نیز داشته باشند.قابلیت افزودن داده

 بنديخوشههاي انواع روش 

ز ادر این بخش به بررسی چند مورد بندي متعددي معرفی شده است که هاي خوشهکنون روشتا

  .ایمها داشتهاي به آنپرداخته و به طور خلاصه اشارهبندي خوشهمطرح موجود در هاي روش

بندي نیازي به مشخص کردن تعداد در این روش خوشه: بندي مبتنی بر توزیعخوشه .1

 ءاین روش جز .نیستبندي تر ورودي الگوریتم خوشههاي نهایی به عنوان پارامخوشه

ي بر تکرار فرایندبندي یک در این نوع خوشه آید.سریع به شمار میبندي هاي خوشهروش

سپس  شود.ي ورودي به صورت متوالی خوانده میهاي ورودي انجام شده و هر دادهداده يرو

یک  ترین خوشه ازهاي موجود بررسی شده و در صورتی که شبیهشباهت هر داده با خوشه

در  گیرد.علق میداده به آن خوشه ت ،بیشتر باشد )که از قبل در نظر گرفته شده(مقدار آستانه 

از جمله  شود.ي جدید تلقی میي به عنوان یک خوشهي ورودغیر این صورت، داده

عداد تتوان به مقیاس شباهت، حداکثر ع میبندي مبتنی بر توزیهاي ورودي خوشهپارامتر

یري از ها در راستاي جلوگاز حداکثر تعداد خوشه ها و ماتریس شباهت اشاره داشت.خوشه

لگوریتم اي اجویی در زمان اجرچنین صرفهو هم به تعداد زیاد هاي بسیار کوچکتولید خوشه

م توان الگوریتهاي موجود در این دسته میالگوریتماز  نمونه . به عنوان یکشوداستفاده می

GMM 8[ را نام برد[.  

فرض یک مدل براي هر بندي به صورت پیشدر این خوشهمدل: بندي مبتنی بر خوشه .2

ي ورودي هانمونه بندي مبتنی بر مدل،خوشه فرایندي در ادامهشود. خوشه در نظر گرفته می
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ي عصبی آماري و شبکه هايروش ،در این نوع تکنیک شوند.به مدل مربوط به خود اضافه می

د، بندي وجود دارکه دراین نوع خوشههایی . از نمونه الگوریتمگیرندمورد استفاده قرار می

  .]8[اشاره کرد  SOMتوان به الگوریتم می

ها استفاده بندي دادهبا رویکرد دستهبندي از این روش خوشه بندي سلسله مراتبی:خوشه .3

هایی ها و زیردستههاي ورودي بر اساس معیار شباهت در دستهداده ،در این روش شود.می

 بالا ایین بهپو  بالا به پاییني بندي سلسله مراتبی خود به دو دستهخوشه شوند.قرار داده می

 .]6[ دشوتقسیم می

خوشه  وان یکبه عن هادر این روش ابتدا تمامی داده:  الف) بالا به پایین یا تقسیم کننده

 شباهته کهایی تکراري در هر مرحله داده فرایندشوند و سپس در طی یک در نظر گرفته می

یدن به شوند و این روال تا رسهاي مجزایی شکسته میکمتري به یکدیگر دارند به خوشه

  کند.هایی که داراي یک عضو هستند، ادامه پیدا میخوشه

زا در ي مجوشهدر این روش ابتدا هر داده به عنوان خکننده: پایین به بالا یا متراکم ب) 

یشتري بهایی که شباهت ي تکراري در هر مرحله خوشهفرایندشود و در طی نظر گرفته می

 ایجاد شوند تا در نهایت یک خوشه و یا تعداد مشخصی خوشهبه یکدیگر دارند ترکیب می

  .شود

هایی ها به مجموعهبندي، ابتدا دادهروش خوشهدر این  بندي:جزءبندي مبتنی بر خوشه .4

اي که هر داده به گونه گیرند)هاي واحدي قرار می(در مجموعه شوندبندي میواحد تقسیم

بندي اولیه، هر سپس با در نظر گرفته شدن یک تقسیم دقیقا در یک مجموعه قرار بگیرد.

تا جایی  فراینداین  .یابدمیال ي دیگر انتقنمونه به صورت تکراري از یک خوشه به خوشه

توان به از معایب این روش می بندي برسد.کند که به یک حالت بهینه در تقسیمادامه پیدا می

روش  ،براي نمونه .کرد) اشاره ها از ابتدا (به عنوان پارامتر وروديمشخص بودن تعداد خوشه

بررسی و شرح  به فصلگیرد که در همین در این دسته قرار می K-Meansبندي خوشه
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 .]8[ شودپرداخته می مربوط به آن

ها در نظر هایی از دادهها به عنوان بخشش خوشهدر این رو بندي مبتنی بر چگالی:خوشه .5

از یکدیگر  هاي داراي چگالی پاییني بخشبالایی دارند و به وسیلهچگالی  که ندشوگرفته می

شوند که چگالی هایی تقسیم میها به زیرمجموعهدادهمجموعه ،به عبارت دیگر اند.متمایز شده

توان به یماز دلایل استفاده از این روش  گیرد.میها مد نظر قرار ها در آنو توزیع داده

هاي وشهمراتبی به منظور یافتن خبندي مبتنی بر افراز و سلسلههاي خوشهناکارآمدي روش

 توان به عنوان یکرا می Mean-Shiftبندي الگوریتم خوشه. کرداشاره  مانند، Sبیضی شکل و 

 .]8[ دنمومعرفی  گیرند،قرار میبندي وشهخ هایی که در این دسته ازاز الگوریتمنمونه 

  بندي مقیدخوشه 

با ناظر  فرایندنوعی یک ي مورد بحث تاکنون، به بندهاي خوشهبندي، برخلاف روشدر این نوع خوشه

با هدف کمک کردن به  ]9[اي) ي استفاده از اطلاعات جانبی (دانش زمینهآید. ایدهبه اجرا در می

هاي که روش ها، دیدگاه و رویکردي استگیري خوشهیص و شکلبندي در تشخهاي خوشهالگوریتم

اي براي انجام توان از یک دانش زمینه. در این دیدگاه می]10[اند در نظر گرفته1بندي مقیدخوشه

هاي هایی با شکلکارگیري قیدها قابلیت به وجود آوردن خوشهبندي استفاده کرد. بهخوشه فرایند

ا اي و یتوان از دانش زمینهها میدهد. در بسیاري از کاربردمیبندي خوشههاي دلخواه را به روش

بندي ها، قیدهایی تعریف کرد و از این قیدها در راستاي بهبود دقت خوشهدانش موجود در داده

هاي وب، مورادي مانند پردازش داده توانمی بندي مقیدهاي خوشهاستفاده نمود. از نمونه کاربرد

بندي مقید موجود هاي خوشهروشاز . ]11[هاي شبکه، پردازش متون و غیره را نام برد پردازش داده

هاي مبتنی هاي سلسله مراتبی، روشهاي مبتنی بر ارضاي قید، روشتوان به مواردي مانند روشمی

                                                 
1 Constrained 
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  ه اشاره داشت.هاي مبتنی بر یادگیري معیار فاصلبر تغییر ماتریس فاصله و روش

داده وي جریانبندي در این قسمت، قابلیت اجرا بر رهاي خوشهبیان شده از الگوریتم مواردتمامی 

د تا بتوانند نیار داشته باشها را در اختي دادهباید از ابتدا همهها این الگوریتم، عبارت دیگررا ندارند. به 

هاي ایستا به دادهکاوي معمولی که بر روي مجموعههاي دادهتکنیک بندي را انجام دهند.خوشه فرایند

محیط  ها مناسب نیستند. چرا که در یکدادهشوند، براي استفاده بر روي جریانکار گرفته می

معمولی  کاويها وجود دارد و این در حالی است که در دادهاي، توالی نامحدودي از دادهدادهجریان

روي  تريبو مناس ر نتیجه نیاز است که پردازش سریعشده است. دها از قبل شناخته داده يمجموعه

 ایم. هداده را شرح دادبندي جریاندر همین راستا خوشهداده انجام شود. هاي یک جریاننمونه

  دادهنبندي جریاخوشه 

و پرکاربرد  مهمهاي از حوزه دادهبندي جریانخوشههاي اخیر، در سال هادادهبا توجه به فراوانی جریان

گونه از اینچگونگی برخورد و کار با  مربوط به ز به درك مفاهیمنیا در همین راستا، آید.به حساب می

ترین ي یکی از مرسومبدون ناظر در بردارندهبندي شود. خوشهمی احساسحد زیادي  ها تاداده

نسبت به درون  نشبییک برداشت و کاوي براي به دست آوردن اطلاعات و داشتن هاي دادهروش

محسوب یک عمل چالشی  خود،به خودي بنديخوشه فرایند .آیدمی شماربه  هااز داده گونهاین

یگري هاي اضافی دشامل چالش ،هابندي بر روي جریانی از دادهاست که خوشه در حالیاین . شودمی

هایی که به دادهجریان. علاوه بر این، سروکار داشتن با است ها از ابتداي دادهنداشتن همهاز قبیل 

بندي این نکته تاکید دارد که مدل خوشهکنند، بر م و با سرعت بسیار زیاد تغییر میصورت دائ

به  .را نیاز خواهد داشتبه مرور زمان  قابلیت تکامل درحقیقت هااز داده گونهاینوي ر راستخراج شده ب

داده نهایت است. براي کمک به این موضوع که کدام بخش از جریانداده بیلحاظ تئوري، یک جریان

گیرد. چندین مدل پنجره ر میهاي پنجره مورد استفاده قراکند، مدلکاوي کمک میبه الگوهاي داده
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 Window LandMark ،Sliding  اند ازها عبارتنترین آکنون معرفی شده است که محبوبتا

Window  وDamped Window ]12[ .  

 Window LandMark :ي شروع که بندي از یک نقطهدر این مدل، خوشهLandMark  نام

توان تعدادي براي این پنجره می کند.ادامه پیدا میي مورد نظر آغاز شده و تا لحظه دارد

انه و ي زمانی (هفتگی، ماهبازهنمونه) و یا یک  1000ي مشخص (مثلا براي هر نمونه

ي جدید از ، هنگامی که یک پنجرهWindow LandMarkغیره) تعیین کرد. در مدل 

شوند. اند حذف میهایی که از قبل نگهداري شدهتمامی نمونهشود، می شروعها داده

 .هستند هاي موجود در پنجره از اهمیت یکسانی برخورددادههمچنین در این مدل، 

 Sliding Window  :ي ثابت اي با اندازهپنجره ،در این مدلwي زمانی مانند ، از یک نقطه

t  یزماني نقطهوجود دارد. با گذشت زمان از t این پنجره مقدار ثابت ،w فظ و شروع را ح

ها جدیدترین ربردهایی مناسب است که در آنکند. این مدل بیشتر براي کابه لغزش می

 داده از اهمیت بیشتري برخوردار باشند.هاي نمونه

 Damped Window  :داراي یک وزن هستند که به  در این مدل دادههاي جریاننمونه

بیشترین وزن  ،شودي جدید وارد میزمان ورود هر نمونه بستگی دارد. زمانی که یک نمونه

یابد. برخلاف کند. این وزن با گذشت زمان کاهش میممکن به آن نمونه اختصاص پیدا می

ها را به نمونه Damped Windowتوضیح داده شد، مدل  هاآندو مدل قبل که در مورد 

هایی که داراي وزن کمتري هستند (مدت زمان کند بلکه دادهطور کامل حذف نمی

 .]13, 12[ گیرندگذرد) کمتر مورد استفاده قرار میمی بیشتري از ورودشان

ها دادهیاناي مطرح شده براي کار با جرهاي پنجرهتر شدن تعاریف مربوط به مدلبه منظور روشن

  در ادامه قرار گرفته است. 1-2شکل 
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 ]12[ گذاريهاي مختلف پنجرهنمایش مدل .1-2شکل 

است.  1BIRCHها، الگوریتم دادهي جریانبندي کاربردي در زمینههاي خوشهیکی از اولین الگوریتم

دهد، فضاي مربوط به که با استفاده از مشاهداتی که انجام میاست  2این الگوریتم یک روش اکتشافی

روش  آورد. در اینصورت غیر یکنواخت اشغال شده است را به دست می نقاطی که معمولا به

ها به صورت نواحی متراکم دادههر کدام از این مجموعههاي ورودي اسکن شده و دادهمجموعه

بندي سلسله مراتبی سنتی، نواحی هاي خوشهسپس با استفاده از روش شوند.سازي میخلاصه

هاي بندي کل دادهي خوشهبا این کار، مسئله گیرند. در نتیجهمی بندي قرارشده مورد خوشهخلاصه

ي اي به مراتب کوچکتر از اندازهبندي مجموعه نقاط خلاصه شده که اندازهي خوشهورودي به مسئله

به صورت پیوسته نزدیکترین   BIRCHالگوریتم  .کندها دارد، کاهش پیدا میي اصلی دادهمجموعه

یکی دیگر از . ]14[کند هاي نهایی با یکدیگر ادغام میزمان رسیدن به خوشه ها را تاجفت خوشه

 ،این الگوریتماست.  StreamLSدادها، الگوریتم ي موجود بر روي جریانهاي شناخته شدهالگوریتم

                                                 
1 Balanced Iterative Reducing And Clustering Using Hierarchies (BIRCH) 
2 Heuristic 
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را با  Means-Kبندي خوشهکوچکی تقسیم کرده و الگوریتم  1هايي ورودي را به تکهدادهجریان

مربوط  فرایندآورد. در انتهاي ها به اجرا در مییک روش جستجوي محلی بر روي این تکه استفاده از

شود تا هاي ایجاد شده مجددا اجرا می، روش جستجوي محلی بر روي خوشهStreamLSالگوریتم  به

  . ]15[ گرددحاصل  بندي نهایی بر روي تمامی دادهخوشه

ش ، روداشتبه آن اشاره توان میداده بندي جریاني خوشههاي دیگري که در زمینهروش از

StreamKM++ بندي براي خوشه هاي توسعه یافتهترین الگوریتماست. این روش یکی از تازه

ي در دسته ++StreamKMاست. الگوریتم  LandMarkگذاري با استفاده از روش پنجره دادهجریان

. برندهره میببندي جریانی از داده ها به منظور خوشهکردن دادهکه از خلاصه گیردقرار می هاییروش

ي ها بر پایهسازي دادهخلاصه ها) با هدفي دادههسته (خلاصههاي درختی از داده ،در این الگوریتم

گیري درخت مورد ي ساخت نسبتا بالاي مورد نیاز براي شکلهزینه .شودایجاد می ++KMeansروش 

 . ]16[آید بندي به شمار میاشاره در این روش، از معایب موجود براي این الگوریتم خوشه

 DGClust. است دادهبندي جریانخوشه براي دیگر موجودهاي جمله روشز ا DGClustالگوریتم 

خلاصه  هاي مشبک را برايکه سلول هاي حسگر استدادهبندي توزیع شده براي خوشهیک الگوریتم 

ت کرده و مختلف دریافهاي ها را از حسگراین روش دادههمچنین  گیرد.به کار می دادهجریانکردن 

کند که این را تولید می ها یک دادهکدام از حسگرهر  رساند.بندي را به انجام میعملیات خوشه

تغییر ک یگیرد. زمانی که در هر حسگر مورد پردازش قرار می هاي تولید شده به صورت محلیداده

ش مرکزي پرداز با پایگاهبراي اطلاع رسانی در مورد این تغییر ، افتدمشبک اتفاق میدر سلول وضعیت 

 . ]18, 17[ شودارتباط برقرار میها داده

 G2CS الگوریتم ،توان به آن اشاره داشتمیداده بندي جریاني خوشهدر زمینه روش دیگري که

هایی که محدودیتی براي تعداد داده کندي لغزان استفاده میاز یک پنجره . این روش کهاست

                                                 
1 Chunks 
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علاوه بر آن،  .زمانی زیادي داردهمچنین این روش پیچیدگی  گیرد.شوند، در نظر نمیسازي میخلاصه

کند تا تولید می غیر ضروريبه صورت ي توري شبکهروش مذکور سرباري را براي ایجاد و نگهداري 

   .]20, 19[نماید ریت یشود را به خوبی مدداده تولید میختلفی که در جریانهاي مبتواند اندازه

وش ، ربه توضیح آن پرداخته شده است ه صورت خلاصهبروش دیگري که در انتهاي این بخش 

ID-AP بندي را با خوشه فراینداست که بندي نیمه نظارتی خوشه الگوریتماین روش یک . نام دارد

مورد روش . رساندبه انجام می ،هایی که برچسب ندارندگذاري شده و دادههاي برچسبهه از دادداستفا

ق تواند به صورت دقیطراحی شده است اما نمیها جهت مدیریت افزایش و کاهش داده اشاره

 .]21, 19[ تایی منقضی را از بین ببردهاي چندپنجره

  هاي انجام شدهبررسی پژوهش 

بندي توان به خوشهبندي میها در خوشهبرچسب داده از جمله مطالعات موجود در راستاي استفاده از

بندي مقیدي که در خوشه. کرداشاره  ]2[بندي تطبیقی و خوشه ]4[بندي مقید ، خوشه]22[ 1ناظربا 

ها در بوده و براي  قرار گرفتن یا نگرفتن جفت دادهK-Means  ي روشمعرفی شده است، بر پایه ]4[

د که با در اختیار دهبه کاربران اجازه مییک خوشه، قیدهایی در نظر گرفته است. همچنین این روش 

  ا بپردازند.هها، به تجزیه و تحلیل دادهداشتن یک دانش قبلی در مورد داده

بنا شده است، با در نظر  K-Meansبندي متداول ي خوشهکه بر پایه ]2[بندي تطبیقی خوشه

بندي معرفی کرده است. در این رویکرد، تعدادي از ها رویکرد نوینی را براي خوشهگرفتن برچسب داده

ي داده باشند، تا بتوان تحلیل کاربردي در مجموعه گروهها باید حاوي حداقلی از اعضاي یک وشهخ

ها به دلیل نیاز به تمام داده و عمل کرده متمرکزها ارائه نمود. این روش به صورت مناسبی از خوشه

 اي نیست.دادهمناسب محیط جریان

                                                 
1 Supervised 
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دقت  ها و بالا بردنتر داده، یک روش جدید به منظور پردازش سریع]22[جین و همکارانش 

ار از یک راهکبندي، براي کاهش خطاي خوشهدر این روش اند. ه کردهبندي ارائخوشه فرایند

  . استفاده شده است ي تعداد تکرار مراحل الگوریتمبهمحاسدر سازي بهینه

 ارانشو همک داده در مطالعات متعددي مورد بررسی قرار گرفته است. سینهابندي جریانخوشه

هاي بزرگ به صورت توزیع داده بنديبراي خوشه K-Meansبندي مبتنی بر یک الگوریتم خوشه ]23[

به ها ، دادهها نیست. در این روشاند که در آن نیازي به مشخص بودن تعداد خوشهشده، ارائه داده

ها به پردازش داده شوند.می هاي محاسباتی موجود توزیعواحد هاي کوچک تقسیم شده و درقسمت

  .گیردصورت میها صورت موازي در این واحد

ر ب  K-Meansبنديبراي رفع مشکل کٌند عمل کردن روش خوشه ،]24[و همکارانش  فیتریانی

از  اند. این روشها ارائه کردهدادهبندي این هاي بزرگ، یک روش برخط براي خوشهروي مجموعه داده

  .کندها هستند، استفاده میاي از دادههاي کوچک تصادفی که حاوي خلاصهدسته

 معرفی  K-Meansبندي، الگوریتمی به منظور برخط کردن خوشه]25[لیبرتی و همکارانش  

نیز در  هابندي روي دادهخوشه ه عملبخشیدن ب هایی به منظور سرعتاند. علاوه بر این، روشکرده

ي ایده یک روش مبتنی بر ]26[ژانگ و همکارانش  ،ارائه شده است. براي نمونه برخی مطالعات

بندي خوشه فرایند به با هدف سرعت بخشیدن هاخلاصهاین که از  اندها ارائه کردهسازي دادهخلاصه

  اند.استفاده کرده هانمونه

در 1داده، با هدف پیدا کردن عناوینبندي جریان، یک الگوریتم خوشه]27[کمیتو و همکارانش 

سازي ها به شکل خلاصهدر این الگوریتم مراکز خوشه. اندي اجتماعی معرفی کردههاي یک شبکهداده

یک معیار شباهت به یکی از این مراکز تعلق  ي ورودي با استفاده ازشوند. هر نمونهشده، نگهداري می

مباحث به  بندي مذکورالگوریتم خوشههمچنین شود. رسانی میروزگرفته و مرکز انتخاب شده به

                                                 
1 Topics 
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 سه ها را درپرداخته و آن ي اجتماعی توییتردر شبکه هادادهبندي جریانهاي خوشهمربوط به روش

. هر است مبتنی بر توییت، مبتنی بر هشتگ و مبتنی بر کلمات کلیدي پر تکرار قرار داده يدسته

  . شودها تلقی اي یا همان برچسب دادهدانش زمینه عنوان یکتواند به کدام از این سه مورد می

ي اجتماعی با هدف هاي شبکهبندي پستروشی براي خوشهنیز،  و همکارانش بابلارگئون

ها ش توییت. این روش سعی دارد با پرداز]28[اند طراحی کرده هاي مشابه یکدیگرتوییتبندي گروه

نجام ااقع با و. در هاي بزرگ بپردازدهاي کوچک تشکیل شده در واحد زمان به پردازش دادهدر دسته

دد که در گرفهرست می هادادهمجموعهي موجود در زمان واقعی، به سرعت در دادهجریان، این کار

  توانند آن را در زمان واقعی مورد استفاده قرار دهند.نتیجه کاربران می

در ر ک  ابزابه عنوان ی K-Means بنديکه روش خوشهآنابتدا به دلیل  ،ي این فصلدر ادامه

در این  اي ارائه شدهدادهبندي جریانپایه و همچنین الگوریتم خوشهبندي تطبیقی خوشه فرایند

 ،شده) کار گرفته شده است (که در فصل سوم به صورت کامل در مورد آن توضیح دادهه پژوهش ب

ه ببوط آورده شده است. پس از این توضیحات، شرح مر ات مختصري به صورت تیتر گونهتوضیح

شکل  ر بهمنجي اصلی موجود در آن که ایده ]2[ارائه شده در  طبیقیبندي تمراحل الگوریتم خوشه

  ایم.ار دادهداده شد را قرگرفتن تفکر معرفی یک روش برخط با نگاه تحلیل روابط گروهی در جریان

   K-Meansبندي خوشه 

وش پایه رغم ساده بودن، یک ربوده که علیبندي هاي متداول خوشهیکی از روش K-Means الگوریتم

  به صورت زیر است: هااجراي این الگوریتم براي یک تعداد مشخص از خوشه فرایندآید. به حساب می

 در  اطاین نق که(مراکز خوشه)  شودت تصادفی انتخاب میها نقاطی به صوربه تعداد خوشه

 واقع همان میانگین نقاط هر خوشه هستند.

 شود که کمترین فاصله را تا آن مرکز می اي نسبت دادهي ورودي به خوشهداده هر نمونه
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 خوشه داشته باشد.

  اند محاسبه فتهدر هر بار تکرار، مراکز جدید از روي میانگین نقاطی که در هر خوشه قرار گر

 کند.ها ایجاد نشود، ادامه پیدا میتغییري در خوشهاین کار تا زمانی که  شوند.می

بندي وش خوشهري مورد استفاده براي این در ادامه باید به این نکته توجه داشت که معیار فاصله

ي همینگ، ي دیگري نیز از جمله فاصلههاي فاصلهي اقلیدسی است. در حالی که معیارعمدتا فاصله

 گیرندبرار مورد استفاده قي فاصله براي محاسبهتوانند ند که میي جیسون و غیره وجود دارفاصله

نبوده و یک گیرند همواره یکسان میهایی که در انتها شکل خوشهبندي، در این روش خوشه .]29[

  رد:بمشکلات زیر را نام  ،توان براي این روشجواب بهینه نخواهند داشت. به صورت کلی می

 وابسته است.هاي انتهایی به انتخاب مراکز اولیه خوشه 

 ها وجود ندارد.ي مناسب براي خوشهلیهیک راهکار مشخص براي به دست آوردن مراکز او 

  هاي واقعی این ها باید از ابتدا مشخص باشد. در حالی که در کاربردتعداد خوشهدر این روش

  تعداد از قبل مشخص نیست. 

  بندي تطبیقیخوشه 

ایم. پرداختهبه صورت خلاصه  ]2[ارائه شده در  تطبیقیبندي در این قسمت به معرفی روش خوشه

کند، کشف روابط عمل می  K-Meansبنديي خوشهکه بر پایه بندي تطبیقیهدف روش خوشه

  منظور از روابط گروهی، است. دادهمجموعههاي موجود در یک گروهی از طریق تجزیه و تحلیل نمونه

وم از چنین امکانی با تعریف چند مفه. ده استایجاد شهاي موجود در خوشههاي بررسی گروه یا گروه

⊃ �يدادهمجموعهآید. فرض کنیم به وجود می accordant-(� ,r)و  t-accordantجمله  شامل  ��

�گروه به صورت  � = {��  ∪ … ∪ مرکز  k، �ي دادهمجموعهبندي بر روي باشد. یک خوشه {�� 

� =  {�� , �� , . . . , که در یک خوشه  ��هاي یک گروه کند. تناسب موجود در دادهرا تولید می  { ��
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�اند، توسط بردار قرار گرفته =
�

|��|
[|�� ∩ ��|, … , |�� ∩ بر  �بندي . خوشهشودتعریف می [|��

∋ � ∃است، اگر  t-accordantداراي خاصیت  ��روي گروه  {1, … , امُین عنصر  �به طوري که  {�

��باشد ( �بزرگتر یا مساوي با  �بردار  ≥ � .(  

را  t-accordantگروه، شرط  rهاي حداقل است، اگر داده -accordant (r, �)بندي، یک خوشه

رعایت شده است، به این  accordant-(0.75 ,1)مفهوم  2- 2داشته باشند. به عنوان مثال، در شکل 

 75)، حداقل ي قرمز رنگ مشخص شده استهاي حداقل یک خوشه (که با حاشیهمعنی که داده

  سیاه رنگ) را دارا هستند.هاي هاي یک گروه (دایرهدرصد از نمونه

 

  ]accordant ]2-(0.75 , 1)بندي خوشه .2-2شکل 

 kها به بندي دادهخوشه فرایندبراي انجام تطبیقی بندي ي این قسمت، مراحل الگوریتم خوشهدر ادامه

تصادفی  مرکز به صورت kي موجود دادهمجموعهخوشه شرح داده شده است. در این روش، ابتدا از 

  :آیندیدر م شود. سپس تا زمانی که الگوریتم به شرط پایانی برسد، مراحل زیر به اجراانتخاب می

 1، میزان هزینه1-2ي با کمک گرفتن از رابطه دادهموعهمجي موجود در براي هر نمونه - 1

ي اشاره شده به دست بر اساس رابطه شود. در واقع با این کار ماتریسی از هزینهمحاسبه می

  آید. می

                                                 
1 Penalty 
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)2-1(       ��� = ����(��, ��) − ���� (��, ��) 

 
امُ  �بیانگر میزان هزینه داده  ���اُم،  � برابر با مرکز خوشه ��، اُم� ي داده نماینده  ��در این فرمول،

آن نمونه تا ي بیانگر کمترین فاصله minي اقلیدسی و ي فاصلهدهندهنشان distاُم، � نسبت به خوشه 

�توان یک ماتریس هزینه با ابعاد ترین مرکز است. به این ترتیب مینزدیک ×  �تشکیل داد که   �

  . ]2[ ها استتعداد کل خوشه �ها و تعداد داده

اي که در بر اساس میزان هزینه  هاي موجود در گروهسپس براي هر گروه و هر مرکز، داده - 2

ي مربوط حال، هزینهگردد. به صورت صعودي مرتب می محاسبه شده است 1ي مرحله

با یکدیگر جمع شده و بدین ترتیب اند، هایی که به این صورت مرتب شدهدرصد از داده � به

 .آیدي جدید به دست می، یک هزینههاموجود در کل داده 1مرکز - براي هر جفت گروه

هستند، ي جدید ترین میزان هزینهمرکزي که داراي کم - هاي گروهعدد از جفت rدر ادامه،  - 3

 شوند.انتخاب می

ي مرتبط با خود نسبت ، به مرکز خوشه3ي هاي انتخاب شده از مرحلهدرصد از اولین جفت � - 4

 شوند.داده می

بت داده به نزدیکترین مراکز خوشه نس K-Meansمانند، به روش دیگري که باقی می هايداده - 5

 شوند.می

توان به این نکته اشاره داشت که بندي تطبیقی، میي توضیحات مربوط به روش خوشهدر ادامه

× �)�ي پیچیدگی زمانی این روش از مرتبه  ���� ×  log(����) ×  � × است. در این  (� 

ک بیشترین تعدادي که از ی ����داده، موجود در مجموعههاي برابر با تعداد گروه �ي زمانی، مرتبه

 هاست.مربوط به داده 2بُعد �ها و تعداد خوشه  � داده وجود دارد،گروه در مجموعه

                                                 
1 Group_Center 
2 Dimention 
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جام شده هاي اني جامعی بین پژوهشبه منظور آنکه بتوانیم مقایسه در انتهاي این فصل حال

هر یک از  هايهاي مختلف به همراه شرح و ویژگیاي از روشخلاصه 1- 2داشته باشیم، در جدول 

  ارائه شده است.بندي خوشه فراینددر  هاآن

  هاي انجام شدهاي از پژوهش. خلاصه1-2جدول 

  دادهقابلیت اجرا بر روي جریان  شرح مختصر  روش

  بندي با ناظرخوشه -1

یک رویکرد جدید با استفاده از 

ها براي بالا بردن سرعت برچسب داده

  .]22[بندي خوشه فرایندو دقت 

  ندارد

  مقید بنديخوشه -2

و اي استفاده از یک دانش زمینه

 ها به منظورتعریف یک سري از قید

-Kبندي بهبود نتایج ناشی از خوشه

Means   ]4[.  

  ندارد

  بندي تطبیقیخوشه -3

اي و استفاده از یک دانش زمینه

بندي معرفی یک الگوریتم خوشه

گیري جدید با نگاهی تازه براي شکل

  . ]2[هاي با معناتر خوشه

  ندارد

 K-Meansبندي مبتنی بر خوشه -4

هاي بزرگ به داده بنديبراي خوشه

  صورت توزیع شده

به ها تقسیم داده داستفاده از رویکر

هاي واحد هاي کوچک درقسمت

محاسباتی توزیع شده بدون نیاز به 

ها از ابتداي مشخص بودن تعداد خوشه

  .]23[کار 

  دارد

روي   K-Meansبنديخوشه -5

  هاي بزرگمجموعه داده

با رویکرد  ي یک روش برخطارائه

بردن  ها براي بالاسازي دادهخلاصه

بندي سرعت اجراي الگوریتم خوشه

K-Means  ]24[.  

  دارد

     K-Meansبندي برخط خوشه -6

الگوریتمی با هدف برخط کردن 

با رویکرد    K-Meansبندي خوشه

ها معرفی شده است سازي دادهخلاصه

]25 ,26[.  

  دارد
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داده، با بندي جریانالگوریتم خوشه -7

هاي هدف پیدا کردن عناوین در داده

  ي اجتماعییک شبکه

مراکز  نگهداريمعرفی رویکرد 

سازي شده و ها به شکل خلاصهخوشه

ي ورودي با استفاده هر نمونهتخصیص 

از یک معیار شباهت به یکی از این 

  . ]27[مراکز 

  دارد

ي هاي شبکهبندي پستخوشه -8

بندي اجتماعی با هدف گروه

  هاي مشابه یکدیگرتوییت

پردازش ي روشی با رویکرد ارائه

هاي کوچک تشکیل ها در دستهتوییت

شده در واحد زمان و همچنین 

اي دانش زمینهگیري از یک بهره

ها) با هدف پردازش (هشتگ توییت

  .]28[هاي بزرگ با سرعت بالا داده

  دارد

  بنديجمع 

معرفی  را دادهبندي جریانداده و خوشهبندي، جریانکاوي، خوشهدر این فصل مفاهیمی از قبیل داده

بیان کرده  اي موجود را نیزدادهبندي جریانبندي سنتی و خوشههاي خوشههایی از روشنمونهکردیم. 

هاي پیشین انجام شده ها توضیحاتی آوردیم. پژوهشو در مورد معایب و فواید موجود در برخی از آن

هاي شکل وشهخر بهبود منظو اي بهزمینهرا بررسی کرده و دیدگاه هر کدام براي استفاده از یک دانش

راحل الگوریتم و م بندي تطبیقی پایهبه توضیح روش خوشهدر انتهاي فصل نیز ایم. گرفته را شرح داده

جدول با  نامه را در قالب یکین پایانبندي مطرح شده در متن اچند روش خوشه ایم وآن پرداخته

  ایم.ها گردآوري نمودهر میان روشي بهتهدف مقایسه
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 ����ی روش ����ھادی :  
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ه کردیم مشاهد مطرح شد، بندي تطبیقیخوشهدر ارتباط با  هاي پیشیندر فصل ی کهمطالب بر اساس

، روش . هدف اصلی اینبه وجود آورده است بنديي خوشهبه مسئله را اينگاه تازه این روش که

که  دان معناببندي بوده است. خوشه فرایندتر و معنادارتر در انتهاي تفسیرپذیرهاي گیري خوشهشکل

یدي که این برد. نگاه جدبِهاي حاصل شده در جهت یک هدف خاص بهره از خوشه ددر پایان کار بتوان

اد نهایی داده و همچنین تعدهاي موجود در یک مجموعهداده ، توجه به کلاسایجاد کرده است روش

، مجموعه مثال به عنوان. باشدمیهاي نهایی ها در برخی از خوشهموجود از هر کدام از این کلاس

د (در بگیری ي مربوط به یک بیماري خاص که در آن جمعیت زنان و مردان قرار دارد را در نظرداده

ه خوشه اشد سباگر قرار  به طور فرضود). اینجا، مجموعه داده شامل دو کلاس مردان و زنان خواهد ب

نان باشد، درصد از جمعیت ز 75ها شامل بر روي این مجموعه داده شکل بگیرد و یکی از این خوشه

ا با دقت هاي موجود در آن ري حاصل شده را در اختیار متخصصان قرار داد تا دادهتوان خوشهمی

ابتلاي ثر در موتوان این انتظار را داشت که عوامل بیشتري مورد بررسی قرار دهند. با این کار می

  آشکار شود.تر دقیقو بهتر بیماري خاص، یک جمعیت زنان موجود در آن خوشه به 

بندي تطبیقی به صورت روش خوشهبه طور کلی همانگونه که در فصل قبل نیز به آن اشاره شد، 

ها از هاي موجود در آناست که تمام داده هاییدادهکند و قابل اجرا بر روي مجموعهمیعمل  متمرکز

به توان این روش را نمیتر، بندي باشد. به بیان روشنمشخص و در دسترس الگوریتم خوشه قبل

روش  لذا در این پژوهش، ما یک به کار گرفت.داده هايبندي جریانخوشهبراي  صورت قالب فعلی

 موجود در مفهوم اصلیایم. این روش کرده ارائه ي رااي جدیددادهجریان تطبیقیي بندخوشه

. همچنین لازم باشدا میاست را دار دادهدر یک مجموعهکشف روابط گروهی که بندي تطبیقی خوشه

مطرح شده در این  دیدگاه ، مطابق بااي دیگريدادهبندي جریانروش خوشه تاکنون به ذکر است که

توان افزایشی بودن، میزان هاي مهم روش معرفی شده میاز ویژگی .وجود نداشته است پژوهش،

و همچنین عدم نیاز به  بودن پیچیدگی زمانیي مناسب از حافظه، سرعت بالاي اجرا، پایین استفاده
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 بندي را نام برد.خوشه فرایندها از ابتداي تعداد خوشه

  هاي موجودچالش 

بر عهده ي ورودي را دادهي پردازش اطلاعات جریانهي مربوط به پردازشگر که وظیفمیزان حافظه

. به باشدا میدار را سزاییبه نقشبندي مواردي است که در مباحث خوشهترین مهمدارد، از جمله 

ن ي مناسبی را بین میزاکه بتواند مصالحه مطلوببندي یک روش خوشه همین دلیل پیشنهاد

ي حافظه شد.تواند اولویت بالایی داشته باد نماید، مین انجام پردازش ایجامصرفی و زما يحافظه

نسته توا ،بندي معرفی شدهخوشه راهکاراست که  یهاي مهمبندي از جمله چالشمصرفی روش خوشه

بندي پیشنهادي ما بر آن است که روش خوشه موضوع،این  اصلی علت است به خوبی بر آن غلبه کند.

واضح است که  رساند. بنابراینبندي را به انجام میمربوط به خوشهها عملیات اي از دادهروي خلاصه

ي ه همهحالتی است کبسیار کمتر از  ،در این روش هاي خلاصهي مصرفی براي نگهداري دادهحافظه

  .شوندمیها در حافظه نگهداري داده

 ندرایف، افزایش سرعت اجراي به آن پرداخته هاي دیگري که روش پیشنهاديچالشاز جمله 

اي از بندي معرفی شده در این پژوهش بر روي خلاصهکه خوشهبا توجه به این بندي است.خوشه

ي هاه روشبرساند، طبیعی است که زمان اجراي این روش نسبت ها عملیات خود را به انجام میداده

هاي وشرکه  ییکمتر باشد. از آنجا دهند،ها را مد نظر قرار میبندي که تمامی دادهسنتی خوشه

اي کنند، لذا میزان مصرف حافظه و زمان اجرها عمل میي دادهسنتی بر روي تمامی مجموعه

بندي بر وشهخ فرایندروش ما از طریق اعمال بنابراین  تر شود.ها ممکن است طولانیآن در الگوریتم

   .است داشته مشکل نیز کنترل این سعی در هااي از دادهروي خلاصه

سرعت اجراي الگوریتم  و ي مصرفیحافظهمیزان شده از جمله  مطرحهاي به چالشبا توجه 

و شده  کنترل نیز که پیچیدگی محاسباتی الگوریتم ارائه شدهتوان این انتظار را داشت می، بنديخوشه

شرح کامل ، نامهانجام پایان کلی خود ازهدف بیان ي این فصل، به در ادامهما  .است یافته بهبود
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  .پردازیممیپیشنهادي اي جدید دادهنجریا بنديخوشه فرایندهاي موجود در مراحل و قسمت

اي دادهبندي تطبیقی جریان، ایجاد یک روش خوشهشوداصلی که در این پژوهش دنبال میهدف 

 ها در جریانهبندي تطبیقی است که در نهایت به کشف روابط گروهی میان دادبر پایه الگوریتم خوشه

 امه ادم در این عمل مستلزم طی نمودن مراحلی است که به صورت گام به گا اجرايانجامد. می داده

اي را دادهنتطبیقی به صورت جریا بنديقابلیت انجام خوشه ما کهآورده شده است. همچنین براي آن

بندي تطبیقی وشهي الگوریتم خي اولیهدر نسخهتغییرات ایجاد به نسبت داشته باشیم، به طور کامل 

در  ست.اورده شده آ 1-3در شکل آن  یکل فرایند ،درك بهتر روش پیشنهاديبه منظور  .تیمپرداخ

نهایی  یندفراها و در فاز دوم سازي دادهاین شکل، شاهد دو فاز کلی هستیم. در فاز اول، خلاصه

ده است، ر نظر گرفته شدار دبندي تطبیقی وزنبندي که در این پژوهش براي آن عنوان خوشهخوشه

کر است که به ذ توانند به صورت مستقل اجرا شوند. همچنین لازمرسد. این دو فاز میمی به انجام

ي یجهي دلخواه اجرا شده و نتتواند براي هر تعداد خوشهمی یدر هر زمان بنديخوشه فرایند

  .گرددي مورد نظر محاسبه بندي تا لحظهخوشه

داده هاي جریانداده یک پنجره از به این صورت است که ابتدا 1-3کلی موجود در شکل  فرایند

معرفی  در بخش بعدي که مراحلیها شده و پس از انجام سازي دادهوارد فاز یک یا همان خلاصه

 دوم یا از این فاز به عنوان ورودي به فاز حاصلخروجی ، یک خروجی تولید خواهد شد. شوندمی

اصر از و عنفکامل و دقیق به توضیح هر بندي نهایی داده خواهد شد. در ادامه به صورت همان خوشه

  گردد.بازگو می ات مربوط به آن،عملی به همراه هر بخش  اتیجزئشود و می آن پرداخته
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  دادهبندي تطبیقی جریانکلی خوشه فرایند .1-3شکل 

  (فاز اول) هاسازي دادهخلاصه 3-1-1

سازي خلاصه فرایند، بندي تطبیقیي خوشهي اولیهدرجهت برخط کردن نسخهاولین گام مورد نیاز 

. از ]16[ الهام گرفته شد  ++StreamKMروش  . براي این منظور از مفاهیم موجود دراستها داده

 که کرداشاره  1هستههاي دادهو  LandMark يپنجره مدل توان به مفهومي این مفاهیم میجمله

توان میاما به طور خلاصه  .مورد بررسی قرار گرفت 2در فصل  ايشرح مربوط به این مدل پنجره

وارد  هاي مشخصنمونه يي ورودي در قالب تعداددادهبیان کرد که در این مدل، جریان گونهاین

که گیرد. پس از آني ثابت شده و مورد پردازش قرار میبا اندازهها) ي دادهاي (محل ذخیرهپنجره

                                                 
1 Coresets 

پنجره

داده هاي هسته به روز رسانی شده

جریان داده ي ورودي        

خوشه بندي تطبیقی وزن دار
خوشه هاي شکل گرفته      

الف

ب

ج

(S) ایجاد مجموعه داده ي جاري 

فرآیند اختصاص داده هاي 

به داده هاي   Sموجود در
هسته

فرآیند انتخاب داده هاي هسته خلاصه سازي داده ها 

)1فاز(

خوشه بندي تطبیقی 

)2فاز(وزن دار 
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ي جدید از هااند حذف شده و دادههایی که در پنجره قرار گرفتهرسید، داده انجامپردازش مورد نظر به 

  شوند.می هاآنداده جایگزین جریان

را به  هاآن ایجاد چگونگیو  شودمی پرداخته هستههاي دادهمفهوم به بررسی  ي این بخشادامهدر  

روند. به این ها به کار میدادهسازي تکهسته به منظور خلاصه هايداده. دهیممیطور کامل شرح 

هاي ادهداز یک تعریف ریاضی شود. هسته خلاصه میيدر یک داده هااي از دادهصورت که زیرمجموعه

  .آورده شده است 1-3فرمول هسته در قالب 

)3-1(  

    ��� = { d |d ∈ � ∧  ∀ ��′ ≠ ��  .  ∥ d − cs ∥ ≤ ∥ d − cs′ ∥ } 

    �� =  
∑ �� ∈ ��� 

|���|
    ,   ��� ⊂ � 

ي دهندهنشان � ،کندرا خلاصه می ���ي مجموعه نمونه است که يهسته داده یک ��در این فرمول 

هسته به  هايدادهاست.  از داده نمونه یکبیانگر  dو  هااي از کل دادهزیرمجموعه ���،ها کل داده

 - 1:  از جملهشامل پارامترهاي  خود مفهومکه این اند ک مفهوم انتزاعی درنظر گرفته شدهعنوان ی

 فرایندپارامتر در طی  این سه است.ها بعُد مربوط به داده -3و ) �gc( 1تعداد- بردار گروه - 2 )w( وزن

  .شوندروزرسانی میسازي شکل گرفته و بهخلاصه

هاي ورودي تعلق گرفته به تعداد نمونههسته در این پژوهش،  يدادهمنظور از وزن هر به طور کلی 

ست که باشد، به این معنا 8هسته برابر با  يدادههسته است. به عنوان مثال اگر وزن یک  يدادههر 

هسته  يدادهفاصله اقلیدسی) را با آن داده، کمترین فاصله (هاي یک جریاننمونه از کل نمونه 8تعداد 

توان مشخص کرد تعداد، پارامتري است که به کمک آن می-بردار گروهدر ادامه باید گفت  .اندداشته

اند. سازي شدههاي هسته خلاصهي دادهداده به وسیلهکه چه تعدادي از هر کلاس موجود در مجموعه

هاي هاي خلاصه شده توسط دادهداده ي توزیع مربوط به کلاسدهندهبه عبارت دیگر این بردار نشان

                                                 
1 Group_Count 
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 1- 3بهتر این پارامتر به مثال . براي درك آیدسازي به وجود میخلاصه فرایندهنگام  درو  هسته است

  توجه کنید.

سازي قرار داده در اختیار روش خلاصههاي یک جریانفرض کنید که تعدادي از نمونه. 1-3مثال 

هاي هسته) شکل ها (دادهدادهبراي یکی از خلاصه 1-3جدول  همانندي و در انتها بردار است گرفته

  گرفته باشد. 

  تعداد-اي از بردار گروهنمونه. 1-3جدول 

  >1<گروه  >2<گروه  >3<گروه

1  40  10  

  

ي هسته ر دادهدنمونه) که  51اینجا هایی (در وم موجود در این بردار آن است که از میان دادهمفه

روه سوم بوده داده از گ یکگروه دوم و داده از  40اول،  کلاسیا  گروهداده از  10اند، خلاصه شده

ور از منظن همچنی. است. از این بردار در بخش بعدي که مربوط به فاز دوم است، استفاده شده است

ها به این ویژگیي که همهاست هاي مربوط به داده گیها، در حقیقت همان ویژبعُد هر نمونه از داده

   اند.به صورت عددي در نظر گرفته شده (یا همان گروه) سغیر از ویژگی کلا

شخص مبا حروف الفبا  1-3ود دارد که در شکل در فاز اول به طور خلاصه سه بخش اصلی وج

  ایم.در ادامه به توضیح این سه بخش پرداختهاند. شده

روي ر بر . به عبارت دیگآیدبه اجرا در میگذاري عملیات پنجره ،در این قسمت: پنجرهالف) 

 عریف شدهز پیش تد، یک قاب یا پنجره با اندازه اوارد فاز پردازشی شواي که قرار است دادهجریان

   .گیردقرار می

پذیرد انجام میهاي هسته به این صورت دادهدر این بخش انتخاب هاي هسته: دادهب) انتخاب 

 ++KMeans يانتخاب مراکز اولیه هسته با استفاده از روش يدادهکه در آن به تعداد مورد نیاز، 
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به این واقعیت اشاره دارد که  ++KMeansروش انتخاب موجود در الگوریتم  شود.انتخاب می

ي مراکز بستگی دارد. ي اولیهبه شدت به مجموعه K-Meansبندي ناشی از روش کیفیت خوشه

موجب بهتر شدن سرعت و  ++KMeansمراکز اولیه در الگوریتم در همین راستا روش انتخاب 

  .]30[شده است  K-Meansبندي دقت خوشه

به این صورت است که ابتدا  ++KMeansانتخاب نقاط اولیه در روش  فرایندبه طور خلاصه     

دیگر، سپس براي انتخاب نقاط شود. ها انتخاب مییک نقطه به صورت کاملا تصادفی از میان داده

 aي احتمال انتخاب نقطهشود. داده یک احتمال نسبت داده میبه هر کدام از نقاط مجموعه

ي ي انتخاب شدهترین نقطهتا نزدیک aي ي نقطهفاصلهD�(a)  که  �D�(a)متناسب است با 

دورتر باشد،  تر خودي بعد هرچه از نقاط قبلقبلی است. در واقع بعد از انتخاب یک نقطه، نقطه

کند که به تعداد نهایی تا زمانی ادامه پیدا میقاط براي انتخاب دارد. روند انتخاب ن احتمال بالاتري

  ي مورد نظر برسیم.نقاط اولیه

اي دادهي جریانبنددر روش خوشه ++KMeansه از دیدگاه الگوریتم استفاداصلی دلیل    

ا شرایطی قصد داشتیم تآن است که  شود،استفاده می هاي هستهانتخاب دادهبراي  که پیشنهادي

اشند و بوردار پراکندگی مناسبی برخنقاط انتخابی تا جاي ممکن از  را به وجود آوریم که در آن

  پوشش دهند. هاي مختلف داده راجنبه

اند، توسط یک ایی که درون یک پنجره قرار گرفتههدر این مرحله داده ها:ج) تخصیص داده

، هاديروش پیشن در کنند. این معیارهاي خلاصه شده اختصاص پیدا میمعیار فاصله به داده

به آن هایی که ادههسته به صورت تعداد د يدادهفاصله اقلیدسی در نظر گرفته شده است. وزن 

 يه آن دادهبُعد مربوط ب، 1-3شده و متناسب با آن مطابق با فرمول روزرسانی نزدیک بوده به

آمده و  به وجود تعداد- بردار گروهمرحله، در همین  لازم به ذکر است که  یابد.هسته نیز تغییر می

  شود.دهی میمقدار
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که این شود ها تولید میاي از دادهخلاصه، ، با انجام این عملیاتبیان شدهبا توجه به مطالب 

 ه منظورب ما .هستندها در فاز یک هاي اعمال شده بر روي دادهفرایند، در واقع خروجی هاخلاصه

ه توضیح ببه صورت گام به گام  در ادامه که کردیمطراحی  را الگوریتمیها گیري این خلاصهشکل

به  روزرسانی شده)ي بههاي هسته(داده اي خلاصه شدههداده .خواهیم پرداختمراحل موجود در آن 

قرار  1-3شکل  فرایندعناصر پردازشی موجود در فاز دو مطابق با  عنوان یک ورودي در اختیار

   .گیردمی

، هاسازي دادهالگوریتم خلاصهروشن بودن تمامی زوایاي همچنین تر و سادهمطالعه براي در ابتدا 

  گردآوري شده است. 2- 3جدول  در کار رفتهه هاي بکلیه پارامتر

  SAKmeans. پارامترهاي موجود در الگوریتم 2-3جدول 

  پارامترهاي الگوریتم  مفهوم

  Window پنجره

  M   )هسته هايدادهها (دادهخلاصهتعداد 

  r  بندي تطبیقیدر خوشه rپارامتر 

  t  بندي تطبیقیدر خوشه tپارامتر 

  k  هاتعداد خوشه

  

شبه کد سی به برردر ادامه  هاي به کار گرفته شده در الگوریتم مذکور،پس از مشخص شدن پارامتر

رداخته پ 3- 1 الگوریتممطابق با  SAKmeansها توسط الگوریتم دادهگیري این خلاصهمربوط به شکل

  .دهیممیاین شبه کد و روال کلی موجود در آن را توضیح  اتیجزئو سپس شود می
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Algorithm: Streaming Accordant  Kmeans (SAKmeans) 

Input∶  ���� ������, �   

�� =  Ø 

repeat ��� ���ℎ �������� ���� ����ℎ (������) � ∶ 

          � =  �� ∪  �  

          �� =  �ℎ���� � �������� ���� � ����� � − ����� + +  

          ��������������. 

        For ���ℎ �� ∈  �� : 
 
                ��� = { d |d ∈ � ∧  ∀ ��′ ≠ ��  .  ∥ d − cs ∥ ≤ ∥ d − cs′ ∥ } 

                �� =  
∑ �� ∈ ��� 

|���|
    

                ��� =  |���| 

                ����� = < �����
� , �����

� , … , �����
� > , ����

�
= |{ � | � ∈  ���  ∧   �����(�) = �  }|  

  Upon ���������� ������� ���ℎ ���������� �, �, � ∶ 

       Clusters = ��������(�, �, �, ��)  

             Output: A set of clusters {c� , c� , . . . , c� }  //� �� ��������� 

  هاسازي داده. الگوریتم خلاصه1-3الگوریتم

  

ي ورودي را دریافت دادهجریانگذاري، با استفاده از پنجرهدر ابتدا الگوریتم به طور کلی این 

ها یا همان اي از دادهخلاصهها، تنها سازي کل دادهبا دریافت هر پنجره، به جاي ذخیرهسپس کند. می

. به بیان دیگر، نمایدباشد را حفظ میمی هاهاي هسته که تعداد آن به مراتب کمتر از کل دادهداده

و در داده شکل گرفته ی هستند که در طول پردازش جریانهاي اصلاي از دادههاي هسته خلاصهداده

هاي هسته توان دادهدر هر زمان دلخواه می .گیرندداده مورد استفاده قرار میمفاهیم موجود در جریان

بندي نهایی را خوشه فراینداعمال کرد که این الگوریتم  WAKmeansرا به عنوان ورودي به الگوریتم 

 ،WAKmeans که الگوریتم به این نکته اشاره شوددر واقع باید  دهد.هسته انجام میهاي بر روي داده

به  ترهاي بعدي به صورت کاملبندي تطبیقی است که در بخشالگوریتم خوشه رخط شدهنسخه ب



41 

 

 کارگرفته شده در این الگوریتمه ب Sکه پارامتر  استذکر این نکته ضروري  .شرح آن خواهیم پرداخت

هایی ها با دادهداده، ناشی از اجتماع خلاصه)است 1-3شکل  فرایندهمان پارامتر موجود در  S(پارامتر 

به نقاطی که به  ،وجود دارند Sهایی که در مجموعه اند. دادهاست که درون یک پنجره قرار گرفته

ن میزان نزدیکی این عمل به معناي سنجید کند.اند، اختصاص پیدا میعنوان خلاصه انتخاب شده

 .رسدانجام می به گیري از فاصله اقلیدسیاست که با بهرهها دادهبا خلاصه Sهاي قرار گرفته در داده

باید به محاسبه وزن  ،Sهاي قرار گرفته در مربوط به سنجش نزدیکی داده یاتپس از انجام عمل

  هاي هسته بپردازیم. دادههرکدام از 

ه این ب وارد شدههاي نمونه تخصیص فرایندکه  باید به این نکته اشاره شود محاسبه وزن به منظور

 ابز روش انتخبا استفاده ا، دارندهایی که درون پنجره قرار که از میان داده گیردصورت انجام می

 (واحد) کیاولیه با وزن  يبه تعداد مورد نیاز، نقاطی به عنوان خلاصه ++KMeans يمراکز اولیه

 ياین خلاصه ایم،که در نظر گرفته ايپنجرههاي بیشتر به به تدریج با ورود داده شوند.میانتخاب 

 رایندفها مجددا اند افزوده شده و از میان آناولیه به مجموعه نقاطی که درون پنجره جاي گرفته

ي اعمال که برا عداد دفعاتیمتناسب با ت فراینداین  .گیردصورت می ++KMeansانتخاب توسط روش 

هاي هد نمونه. به عبارت دیگر هر زمان که کاربر بخوایابدادامه می گذاري درنظر گرفته شدهپنجره

لی ترتیب ک رسد.بتواند به اتمام می فرایندجاري را مورد تحلیل قرار دهد، این ي داده تا لحظهجریان

مراحل زیر  مطابق داده،اي از جریاننجرههر بار دریافت پ ه ازايب هاسازي دادهانجام عملیات خلاصه

  شود:می دنبال

باید  شوند.داده اضافه میهاي دریافت شده از جریانبه دادههاي هسته جاري مجموعه داده - 1

 ي نقاط هسته تهی است.درنظر داشت که در بار اول اجراي این الگوریتم، مجموعه

داده همجموع، از ++KMeansم الگوریتروش انتخاب نقاط اولیه در هاي هسته جدید با داده - 2

 شوند.انتخاب می 1گام 
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ترین فاصله به ایجاد شده است، بر اساس نزدیک 1اي که در گام دادهنقاط مجموعه تمامی - 3

بردار  شود.روز میهسته به هايداده مربوط به و وزن پیدا کردههاي هسته اختصاص داده

 شود.دهی میمقدار هادادههاي اختصاص یافته به خلاصهتعداد نیز متناسب با گروه داده-گروه

هاي هسته ادهدبعُد مربوط به  ،1-3کرد که مطابق با فرمول همچنین باید به این نکته اشاره 

هایی داده میان يفاصله حله،مراین در  .گیردمقدار جدیدي میها نیز متناسب با وزن آن داده

اند، برحسب فاصله طی که به عنوان خلاصه انتخاب شدهبا نقا اندگرفتهکه داخل پنجره قرار 

  شود.اقلیدسی سنجیده می

ردازش براي پ LandMarkي در الگوریتم پیشنهادي از مدل پنجرهلازم به یادآوري است که ما 

جربی و آزمون و تاي که براي این پنجره در نظر گرفته شد به صورت . اندازهیماها استفاده کردهداده

ش در این پژوه هادادهخلاصهدیگر براي بهتر شکل گرفتن  بیاندست آمده است. به ه خطا ب

نظر داشته ي پنجره مورد بررسی و آزمون قرار گرفت. همچنین باید درهاي مختلفی از اندازهنسبت

ي پنجره در ازههاي هسته نیز به صورت تجربی تعیین شده است. مقداري که براي اندباشیم تعداد داده

نیز  هادادهصهخلاتعدادي که براي از سوي دیگر و  است دادهي جریانشده متناسب با اندازهنظر گرفته 

  .باشدمیي پنجره متناسب با اندازه لحاظ شده

ي پنجره و ندازهاتوان به نکاتی از جمله کم یا زیاد بودن هاي انجام شده میاز میان آزمون و خطا 

گر براي مثال ا بندي نهایی اشاره کرد.سازي و خوشهخلاصه فرایندو تاثیر آن بر  هادادهخلاصهتعداد 

نامناسب و در  هايخلاصهگیري موجب شکل انتخابی خیلی کم باشد، این امرهاي دادهخلاصهتعداد 

تخاب شود، ي پنجره بسیار بزرگ انشود و یا اگر اندازهبندي نهایی مینتیجه بروز مشکل در خوشه

اد . بیش از حد بودن تعدگرددي مصرفی تواند باعث بالا رفتن پیچیدگی زمانی و حافظهمی

ت که براین لازم اسکند. بنا ایجاد تواند مشکلاتی نظیر موارد فوق راي خود مینیز به نوبه هادادهخلاصه

هاي مناسب و یک گیري خلاصهتا بتوانیم انتظار شکل یابدبه این پارامترها مقادیر مناسبی اختصاص 

  بندي دقیق را داشته باشیم.خوشه
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چنین  ابتدا لذا در ،داده در نظر گرفتتوان انتهایی براي جریانکه نمیبا توجه به اینهمچنین 

ي توانیم اندازهنمیمورد بررسی،  يدادهي جریانندازهبه علت نداشتن کل اشود که برداشت می

 ياندازه ابت برايثیک مقدار  ،مقابله با این چالش به منظور. بنابراین کنیمتعیین مناسبی براي پنجره 

بندي تطبیقی ي این بخش به بررسی فاز دوم یا همان خوشهدر ادامه .ایمداده درنظر گرفتهجریان

  ایم.دار پرداختهوزن

  دار (فاز دوم)بندي تطبیقی وزنخوشه 3-1-2

شده و بر روي آن عملیات  فرایندوارد فاز دوم این  1-3هاي خلاصه شده مطابق با شکل داده

هاي نهایی شکل ، خوشهفرایندرسد. پس از انجام این دار به انجام میبندي تطبیقی وزنخوشه

تعیین کنیم.  که مدنظر داریم، توان بر اساس مقتضیات کاربرديرا میها گیرند که تعداد این خوشهمی

هاي تولید شده خوشه است. 2-3شکل  در فاز دوم مطابق با الگوریتم بنديروال انجام عملیات خوشه

کنند که در واقع ي اولیه را دنبال میبندي تطبیقی نسخهناشی از این الگوریتم همان اهداف خوشه

بندي در این خوشه -accordant (r, �)ها است. به بیان دیگر مفهوم ی میان دادهکشف روابط گروه

هاي موجود از هر ها به تعداد دادهي دادهشود. دلیل این امر آن است که در ایجاد خلاصهرعایت می

بندي در تعدادي از ) که قرار است در انتهاي خوشه�ها (توجه شده است تا درصدي از داده گروه

در ارتباط با این مفهوم به طور در فصل دوم همانطور که . ها قرار بگیرد، به درستی برقرار شودوشهخ

است، اگر  -accordant (r, �)بندي، خوشهیک توان در نظر داشت که مفصل شرح داده شد، می

  را داشته باشند. t-accordantگروه، شرط  rهاي حداقل داده

 3- 3دول ) در جWAKmeansبه منظور درك بهتر الگوریتم ارائه شده (پارامترهاي مورد استفاده  

الگوریتم  داده شده است وبندي تطبیقی پایه تغییر آورده شده است. در این الگوریتم روش خوشه

 آید.به اجرا در می هاي دادههاي هسته و یا همان خلاصهداده اي ازروي مجموعهمذکور، 
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  WAKmeans. پارامترهاي موجود در الگوریتم 3-3جدول 

  پارامترهاي الگوریتم  مفهوم

  iterations# بندي تطبیقیحداکثر تعداد دورهاي خوشه

  R  بندي تطبیقیدر خوشه rپارامتر 

  T  بندي تطبیقیدر خوشه tپارامتر 

  K  هاتعداد خوشه

  

کد با هایی در شبه، قسمت2-3تر و همچنین بیان جزئیات مربوط به الگوریتم به منظور توضیح دقیق

 کلی  ي عملکرددر ادامه توضیح اجمالی در مورد نحوه که مشخص شده است اعداد انگلیسیاستفاده از 

ل مورد به طور کام ،اندشده گذاريشمارههایی که و سپس تمامی قسمت شودمیاین الگوریتم داده 

  خواهند گرفت.رار بررسی ق

Weighted Accordant  Kmeans (WAKmeans) :2-3الگوریتم   

Input∶  t, r, �, coresets 

1:cluster_centers =  initial clusters centers 

2: ������_����� =  ������� ������ ����� (�����  �����_�����) 
 

repeat  until  convergence: 

     For  each coreset� ∈  Coresets ∶  

            For  each cluster� ∈  cluster_centers ∶ 

                         �: p�� = dist(coreset�, cluster�) − min�(coreset�, cluster�) 

       End For  

  End For  

 4: ��������� ������� ����ℎ�  �� ���ℎ ����� ��� �������� . 

    5: ������� �����_�������  ������� ��� ��� ��������. 



45 

 

 6:Calculate a measure for coreset� sorting in group_center.   

 7:Sort group_center ���������� coresets using alpha measure calculated 

    in step 6 in descending priority. 

  8: ��������� �ℎ� ������ �� ����� �ℎ�� �������  � − ��������� ��������� �� �����  

      ����� �������� ���������� �� ���� 4. 

      9: ��������� �ℎ� ��� �� ���ℎ� ������� ��� �������� ����� �� ���� 8  

           ��� �������� �ℎ�� ��� �� �����_������ �����. �ℎ�� ���� ����� −

            ������� ��  �ℎ�� ������ �� ���������� ��������.   

     10: �ℎ���� �ℎ� � �����_������ ���� ������ ����. �� �ℎ�� �����_�������   

       ������ ����� �ℎ�� �������� �� ���� 8 �� ������������� �������. 
 

     11: ������ ��������� ����� �� �ℎ� ������� ������� ������. 
 

     12: Calculate new cluster centers. 
 
 Output: A set of clusters {c� , c� , . . . , c� } 

  داربندي تطبیقی وزن. الگوریتم خوشه2-3الگوریتم

عنوان ورودي  ) بهcoresetsهاي خلاصه شده (روال کلی این الگوریتم به این صورت است که ابتدا داده

دار هستند. با نها به صورت وزدادهاید در نظر داشته باشیم که خلاصهشود. بالگوریتم به آن داده می

ذا است، ل  K-Meansيبر پایه بندي تطبیقیروش خوشهکه روش معرفی شده همانند به اینتوجه 

ر نسخه ولیه دبندي نیاز به تعدادي مرکز اولیه است. انتخاب این مراکز اخوشه فرایندبراي انجام 

، شنهاديکه در روش پی حالی. در گیرداین روش به صورت کاملا تصادفی صورت می ابتدایی و پایه

غییر در ت یعنی توان این عمل. در واقع میپذیردیانجام م ++KMeansانتخاب مراکز اولیه به کمک 

ي م بر رولگوریتارا به عنوان یک بهبود بر نسخه اولیه درنظر گرفت. اجراي این  انتخاب مراکز اولیه

درك بهتر  دارد. براي را به همراه هاي خامروي دادهبر ي نزدیک به اجرا اهاي هسته، نتیجهداده

در  ه گام، به صورت گام بWAKmeansمراحل موجود در الگوریتم ، مطالب فوقمفاهیم گفته شده در 

   شود.ادامه بیان می

از میان  ++KMeansها با استفاده از روش انتخاب ي خوشهدر گام اول مراکز اولیه - 1
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  شوند.دهی اولیه میمقدارها دادهخلاصه

هاي شکل گرفته، تعداد دادهتعداد مربوط به خلاصه-بردار گروهدر این گام با استفاده از  - 2

شرط  دکه بتوانبراي آن. این تعداد )groups_count( شودعناصر هر گروه محاسبه می

برآورده  است را -accordant (r, �)بندي تطبیقی که همان شرط اصلی مربوط به خوشه

تحلیل روابط توان شود. ارضا شدن این شرط بدان معنا است که میمی، به کار برده نماید

ترین جمله مهماین امر از  داشت کهرا انتظار هاي شکل گرفته گروهی بر روي خوشه

  بوده است.نیز نامه انجام این پایان اصلی اهداف

ها وشهخو مراکز  )هاي هستهدادهها (دادهخلاصهي مربوط به ماتریس هزینهدر این گام  - 3

 شود.محاسبه می

) Grpfractionpointsدر این قسمت، حداقل تعدادي که هر گروه باید داشته باشد ( - 4

 رسد.بندي تطبیقی به انجام میشود. این کار نیز براي ارضاي شرط خوشهمحاسبه می

 به 2 گامکه در  groups_countي این حداقل وزن از لازم به ذکر است که در محاسبه

 .شودمشاهده می 2-3چگونگی این محاسبه در فرمول شود. دست آمده استفاده می

    )3-2(  
      Grpfractionpoints� =     ⌈� ×  groups_count� ⌉ 

امُ،  �ي حداقل تعداد مورد نیاز براي گروه دهندهنشان �Grpfractionpoints در این فرمول، 

همان پارامتر موجود در  �اُم و پارامتر  � گروه هاي موجود درتعداد داده  ������_������

  بندي تطبیقی است. خوشه

. آیدداده به دست میبراي هر خلاصه group_portionبرداري با عنوان در این بخش  - 5

بر ، دادهخلاصههاي موجود از هر گروه در یک اشاره از تقسیم تعداد دادهبردار مورد 

آید. ست میدبه قرار دارند  دادهخلاصهها در همان کل گروههایی که از مجموع تعداد داده

  در ادامه آورده شده است. 2-3مثال  ،به منظور روشن شدن موضوع
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(جدول  ي هسته به شکل زیر باشدتعداد مربوط به یک داده-فرض کنید که بردار گروه .2-3مثال  

هاي موجود از آن مطابق آنچه که توضیح داده شد، براي داده group_portion. بنابراین بردار )3-4

  برابر خواهد بود با خلاصه دادهدر این  1گروه 
��

�������
=

�

�
 .  

  

  2-3تعداد براي مثال -بردار گروه. 4-3جدول 

  >1<گروه  >2<گروه  >3<گروه

0  60  10  

  

در  مرکز که-هاي گروهدر زوج هاي هستهسازي دادهدر این بخش یک معیار براي مرتب - 6

با  راین معیا است. تعریف شده) 7-2 بندي تطبیقی پایه به آن اشاره شد (بخشخوشه

  شود.محاسبه می 3-3از فرمول   alphaعنوان 

)3-3(  ���ℎ�����,������,����� =  
�����_�����������,����� × �����_���������,�����

�������������,������
             

اند. توضیح داده شده موارد قبلیدر  group_portionو  group_countدر این فرمول، پارامترهاي 

کد در شبه Pبه این نکته اشاره کرد که همان متغیر نیز  �������توان در مورد پارامتر می حال

هاي همچنین در مورد اندیس). 2-3دار است (الگوریتم ندي تطبیقی وزنبمربوط به الگوریتم خوشه

core ،center  وgroup ي (ساده شده دادهي خلاصهدهندهباید گفت که به ترتیب نشانcoreset( ،

با توجه به تعداد  دادهخلاصهاین فرمول با هدف در نظر گرفتن ارزش واقعی هر مرکز و گروه هستند. 

ارزش مربوط به  3-3. فرمول است ، طراحی شدهاندکه از هر گروه در آن قرار گرفته هاییداده

تعلق گرفته باشد (به اصطلاح خالص  داده هاآنرا چه در حالتی که تنها از یک گروه به  هادادهخلاصه

ص اختصاص پیدا کرده باشد (به اصطلاح ناخال باشد) و چه در حالتی که از چند گروه به آن داده

دار پیشنهادي در حالتی که تطبیقی وزن بنديالگوریتم خوشه  .تواند محاسبه کندخوبی میباشد) به

تواند می بهترهاي هسته خلوص کمتري دارند، حالتی که داده به هاي هسته خالص باشند نسبتداده
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  بندي را به انجام برساند.خوشه فرایند

- 3فرمول ( آلفامرکز، بر اساس معیار -هر گروهموجود در  هايدادهخلاصهدر این مرحله،  - 7

 شود.میسازي مرتببه صورت نزولی ) 3

ک یدر  t-accordantها که منجر به ارضاي شرط دادهتعدادي از خلاصه در این مرحله - 8

ت آمد به دس 4که در گام  Grpfractionpointsشود با استفاده از مقدار مرکز می-گروه

- ک گروهند. براي ارضاي این شرط، مجموع تعداد عناصر مربوط به گروه یشوانتخاب می

روه متناسب با آن گ Grpfractionpointsمرکز خاص، بایستی بزرگتر یا مساوي مقدار 

 توجه کنید. 3- 3براي درك بهتر موضوع به مثال خاص باشد. 

به  )5-3(جدول  هاي هستهتعداد مربوط به تعدادي از داده-م بردار گروهفرض کنی. 3-3مثال 

 به طور فرض آنگاه براي حالتی کههاي هسته مرتب شده هستند). شکل زیر باشد (این داده

Grpfractionpoints  این  3و  2، 1 يهاي هستهداده محاسبه شده باشد، 24،  مقدار 1براي گروه

Grpfractionpoints هاي هسته در این داده 1هاي موجود از گروه کنند. مجموع تعداد دادهرا ارضا می

10است ( 24بزرگتر یا مساوي با  مقدار  + 5 + 10 ≫ 24 .(  

  هاي هستهتعداد مربوط به تعدادي از داده-. بردار گروه5-3جدول 

  هاي هستهداده  >1<گروه  >2<گروه  >3<گروه

2  0  10  Coreset 1 

1  3  5 Coreset 2  

0  0  10  Coreset 3  

0  0  3  Coreset 4  

 
با یکدیگر جمع  8هاي انتخاب شده در گام دادهسپس مقدار معیار آلفا براي خلاصه - 9

مرکزهاي - گروه شود.مرکز در نظر گرفته می-و این عدد به عنوان امتیاز گروه شودمی

  شوند.به صورت نزولی مرتب می هاآنامتیاز موجود، بر اساس مقادیر 
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یب ي که مرتب شده هستند، به ترتمرکز-هاي گروهعدد از جفت  rدر این مرحله، -10

نتخاب مرکز ا- براي هر گروه 8هایی که در گام دادهشوند. سپس همان خلاصهمیانتخاب 

رکزي همان مشوند. منظور از مرکز مربوطه اختصاص داده می به مرکز مربوطه اندشده

 مرکز دارند.-است که زوجِ گروه

به  K-Meansاند به کمک روش ماندهکه باقیهایی دادهدر این مرحله، خلاصه -11

 شوند.ي موجود اختصاص داده مینزدیکترین مراکز خوشه

رسانی روزدار بهي ایجاد شده به صورت وزني انتهایی، مراکز خوشهدر مرحله -12

 دار هستند.ها وزندادهبه آن اشاره شده است، خلاصه قبلاشوند. چرا که همانطور که می

  بنديجمع 

در این  پیشنهادي خود پرداختیم. اشاره کردیم که روش ما در این فصل به معرفی و توضیح روش

ط نمودن این بندي تطبیقی بوده است که تغییراتی در آن با هدف برخي روش خوشهنامه بر پایهپایان

، بعُد و بیل وزنمفهوم پارامترهایی از ق بیان و هاسازي دادهمفاهیمی از قبیل خلاصهروش ایجاد شد. 

هاي این بخش در ممترهاي استفاده شده در الگوریتاپاربراي هر داده تبیین گردید. تعداد - بردار گروه

ر این بخش تر شدن مفهوم الگوریتم پایه و روش پیشنهادي ارئه گردید. دقالب جداولی براي روشن

ق و ورت دقیسازي این روش رسم شد که به صي براي تشریح بهتر فازهاي پیادهفرایندهمچنین 

نهایی را بیان  دارتطبیقی وزن بنديها و البته انجام عملیات خوشهسازي دادهحله خلاصهمرحله به مر

  نموده است.
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  : ارزیا�ی روش ����ھادی و �تا�ج 
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  اندازي سیستمتنظیمات و راه 

معرفی به در ابتدا  پردازیم.در این فصل به ارزیابی روش پیشنهادي و بیان نتایج حاصل از آن می

سازي اقدام پیاده بیان جزئیات مربوط به فرایندکار گرفته شده و سپس به  هاي بهدادهمجموعه

بندي اي اجراي الگوریتم خوشهاندازي سیستم و تنظیمات مورد نیاز برمراحل راه در ادامه .کنیممی

ها و ارزیابی نتایج حاصل از به انجام آزمایش نیز در انتهاي فصل دهیم.را شرح می دادهتطبیقی جریان

لازم به  پردازیم.هاي معمول در این زمینه میي راهکار پیشنهادي با تعدادي از روشو مقایسه هاآن

 IntelliJنویسی جاوا و محیط ، از زبان برنامهخود پیشنهادي سازي راهکاربه منظور پیاده ذکر است که

IDEA .استفاده کردیم  

  جموعه دادهم 

ي دادهمجموعه ،. نوع اولشده استه استفاده دادبه منظور ارزیابی روش پیشنهادي از دو نوع مجموعه

بندي ي موجود در خوشهاساختگی است که هدف اصلی از به کارگیري آن، بررسی مفاهیم پایه

به طور هایی که بندي بر روي دادهخوشه فرایندباشد. به عبارت دیگر به منظور کسب اطمینان از می

هاي دادهمجموعه ،نوع دومکردیم. داده اقدام به استفاده از این مجموعه ، نسبتهستند1پذیرذاتی خوشه

و ارزیابی سیستم در شرایطی نزدیک به دنیاي پذیري روش پیشنهادي واقعی است که با هدف تعمیم

  شده است.  گرفتهبه کار حقیقی 

  ي ساختگیدادهمجموعه  4-2-1

کلاس مختلف با میانگین متفاوت و  3داده از یک توزیع نرمال در ما به منظور ساخت این مجموعه

عد نمونه وجود دارد. هر نمونه داراي دو بُ 10000داده کسان اقدام کردیم. در این مجموعهواریانس ی

                                                 
1 Clusterable 
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ي مناسبی را در نظر گرفتیم بازهها، کر است که ما براي انتخاب مراکز مربوط به خوشهاست. لازم به ذ

 1-4در شکل  ي معقولی نسبت به یکدیگر قرار گرفته باشند.ها در فاصلهاي که خوشهبه گونه

  .شودی شرح داده شده، مشاهده میساختگ يدادهمجموعه

 
  ي ساختگینمایش مجموعه داده .1-4شکل 

  هاي واقعیدادهمجموعه  4-2-2

ود در خش راهکار پیشنهادي ما به منظور سنج ،اشاره شد نیز طور که در ابتداي این بخشهمان

استاندارد  ي واقعیدادهري سیستم، از تعدادي مجموعهپذیو بررسی تعمیم حقیقیهاي دنیاي کاربرد

  .]31[ یمشوند، استفاده کردتوضیح داده میکه در ادامه  UCIموجود در 

 10992داده شامل د استفاده قرار گرفت. این مجموعهمور Pendigitsي نخست با نام دادهمجموعه

کلاس دارد. بنابراین از دیدگاه  10ویژگی با  16داده، هر نمونه دار است. در این مجموعهبرچسب نمونه

رقمی  يدادهمجموعهدر واقع یک  Pendigits گروه است. 10ي مذکور شامل دادهسازي، مجموعهمدل
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  نمونه گردآوري شده است. 250نویسنده و با  44است که از 

که ست اویژگی با دو کلاس  10داده داراي این مجموعه نام دارد. magic04ي دوم دادهمجموعه

انرژي  سطح اذرات گاما ب سازيبا هدف شبیه  دادهاین مجموعهشود. نمونه را شامل می 19020تعداد 

  جو زمین ایجاد شده است. اطراف یک تلسکوپ در برداريرتصویبه کمک روش بالا 

وزش و آزمون داده از دو بخش آمبه کار گرفته شد. این مجموعه Shuttleي سوم با نام دادهمجموعه

. ستاکلاس  7ویژگی با  9هر نمونه شامل  نمونه دارد. 57710تشکیل شده است که در مجموع 

ت که لازم به ذکر اس گروه وجود دارد. 7 سازيداده از لحاظ مدلاین مجموعه در بنابراین،

  آید.ي نجومی به حساب میهاي شناخته شدهدادهي مذکور از جمله مجموعهدادهمجموعه

  ارائه شدهسازي روش پیاده 

یستم و به کار گرفته شده، به بیان تنظیمات س يهادادهدر این بخش بعد از معرفی مجموعه ما

وم به طور اي که در فصل سدادهبندي تطبیقی جریانهمچنین نتایج به دست آمده از الگوریتم خوشه

  پردازیم.یم ،توضیح داده شدکامل 

 هدادبندي تطبیقی جریانخوشه فرایند، مورد نظرداده پس از دریافت مجموعهسیستم  ،به طور کلی

 فراینده، بعد از مشخص کردن پارامترهاي الگوریتم معرفی شد ،ي نخستدر مرحله. کندرا آغاز می

دار بر روي بندي تطبیقی وزني بعد خوشهدر مرحله شود و سپسها انجام میسازي دادهخلاصه

 هاي نهاییرسد. با این کار در نهایت خوشهمی ي اول، به انجامهاي به دست آمده از مرحلهخلاصه

  گیرد.ي مورد نظر شکل میداده تا لحظهاز جریان ناشی

شده  آوردهاي دادهبندي تطبیقی جریانمقادیر پارامترها براي اجراي الگوریتم خوشه، 1-4در جدول 

 هاي هستهو تعداد دادهي پنجره لازم به ذکر است که ما در انتخاب مقادیر پارامترهاي اندازه است.

 کنیم.ي مورد استفاده عمل میدادهي مجموعه، متناسب با اندازههمانطور که در فصل سوم اشاره شد

هاي هسته، یک دهم داده و تعداد دادهي جریاني پنجره برابر با یک دهم اندازهبه این صورت که اندازه
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نمونه باشد،  10000داده برابر ي مجموعهاندازه به عنوان مثال اگرشود. ي پنجره انتخاب میاندازه

  شود.در نظر گرفته می 100و  1000 هاي هسته به ترتیب برابري پنجره و تعداد دادهازهاند

  سازيمترها در پیادهامقادیر پار .1-4جدول 

  مقدار  توضیح پارامتر

K 10تا  2  هاتعداد خوشه  

T   پارامترt 0,75  بندي تطبیقیدر خوشه  

R 
بندي در خوشه rپارامتر 

  تطبیقی
  10تا  1

#iterations  
حداکثر تعداد دورهاي 

  بندي تطبیقیخوشه
50  

M  
 هايدادهها (خلاصه دادهتعداد 

  )هسته
  ي پنجرهیک دهم اندازه

window size  دادهجریاني یک دهم اندازه  اندازه پنجره دریافتی  

  

  ها و ارزیابی نتایجآزمایش 

جود و م بهاین الزا ها در دنیاي امروزي که به طور پیوسته در حال تولید هستند،دادهبا توجه به ماهیت 

طراحی  دیده شود. از این روها تدارك هاي مناسبی براي مواجه با آنکار و آمده است که ساز

 زد، بیش اموثر واقع شونبه طور ها دادهدر مدیریت جریانهایی که بتوانند به صورت برخط سیستم

هاي مختلفی را به ما به منظور ارزیابی سیستم خود در چنین فضایی آزمایش شود.میپیش احساس 

اقدام  هاي مختلفآزمایشها در صورت است که ما با تغییر پارامتربه این  کارروند کلی  کار بردیم.

 اجرا ،ي معرفی شده در بخش قبلهادادهرا بر روي مجموعه هاآنهر یک از  سپسکنیم و می

  نماییم.می

مشاهده  1- 4ي که در رابطه استمعیار ارزیابی در این پژوهش، میانگین مجموع مربعات خطا 
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شود که دلیل ه میهمانطور که مشخص است این معیار از طریق جمع مربعات خطا محاسب شود.می

وریتم پیشنهادي در مقایسه با بندي انجام شده توسط الگیفیت خوشهاستفاده از آن نمایش ک

  هاي دیگر بوده است.روش

  )4-1(  1

�
 � �(�� −  ��)�

�

���

�

���

 

 Cهاي به دست آمده، برابر تعداد نهایی خوشه  kها،برابر با تعداد کل داده n، 1-4ي در رابطه

اي است داده Qیت امُ و در نها iي برابر تعداد نقاط قرار گرفته در خوشه zي مرکز هر خوشه، نماینده

  اُم تعلق گرفته است. iي که به خوشه

نسبت به اجراي  ،kو تغییر در پارامتر  tو  rدر آزمایش نخست، با ثابت در نظر گرفتن پارامتر هاي 

داده به صورت جداگانه آورده نتایج و توضیحات مربوط به آن براي هر مجموعهکه کرده الگوریتم اقدام 

هاي هسته، ادهي پنجره و تعداد دو همچنین اندازه kلازم به ذکر است که مقدار پارامتر  شده است.

. شده است داده وجود دارد تعیینهایی که در آن مجموعهداده و تعداد کلاسمتناسب با هر مجموعه

   آورده شده است. دادهبه همراه هر مجموعه پارامترهاي مذکورمقادیر  2- 4در جدول 

  در آزمایش نخست k. مقادیر پارامتر 2-4جدول 

  هاي هستهتعداد داده  ي پنجرهاندازه  kمقدار پارامتر  دادهمجموعه

  100  1000  6تا  2 ي ساختگیدادهمجموعه

Pendigits  2  100  1000  10تا  

magic04 2  190  1900  6تا  

Shuttle  2  400  4000  7تا  

  

نتایج حاصل از روش ي اشاره کرد، مقایسه توان به آندي که در این آزمایش میدیگر موار از 

بندي تطبیقی و خوشه K-Meansدو روش  با) SAKmeansنامه (پایانبندي ارائه شده در این خوشه
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ي تطبیقی نیاز به مراکز اولیهبندي و خوشه K-Meansروش  به طور کلی  باشد.می) AKmeans( پایه

ي شده است که به وسیله یکسانی لحاظمراکز اولیه  ،براي این دو روش خوشه دارند. به همین دلیل

به دست آمده  ،د استفادهي موردادهاز میان مجموعه  ++KMeans الگوریتم مراکز در روش انتخاب

 فرایندها ي دادهارائه شده را (که روي خلاصه SAKmeansکه بتوان روش همچنین براي آن .است

کنند بندي میها خوشهدهد) با دو روش مورد اشاره که روي کل دادهبندي نهایی را انجام میخوشه

 SAKmeansبندي تطبیقی پایه با استفاده از مراکزي که در روش خوشه فرایندمقایسه کرد، یک بار 

با این کار، معیار  .گیردها صورت میشوند، بر روي تمامی دادهي مشخص تولید میبراي تعداد خوشه

  .محاسبه خواهد شدروش مورد اشاره  به راحتی براي سه میانگین مجموع مربعات خطا

هاي موجود را دادهآنکه مجموعه براياي و یا به بیان دیگر دادهجریان سازي ساختارپیاده به منظور 

. ]23[ایم را به کار گرفته ١MOAابزار نماییم،  SAKmeansاي وارد الگوریتم دادهبه صورت جریان

MOA  هاي هاي یادگیري ماشین (مانند روشاي از الگوریتماست که در آن مجموعه 2باز متن ابزاریک

هاي کاوش و انجام ارزیابی با هدف ابزاربندي و غیره) وجود دارد. از این بندي، ردهمختلف خوشه

هاي حاصل از به بررسی خروجی ي این فصلادامهدر شود. ها استفاده میدادهمختلف بر روي جریان

  .پردازیممیآزمایش نخست 

راي بي ساختگی قرار گرفته است. دادههاي به دست آمده بر روي مجموعهخروجی 2-4در شکل 

و  0,75رتیب برابر تبه  rو  tداده که قبلا در مورد آن توضیح داده شده، مقادیر پارامترهاي این مجموعه

  در نظر گرفته شده است. 2

                                                 
1 Massive Online Analysis 
2 Open Source 
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  ي ساختگیمربوط به داده MSEنمودار  .2-4شکل 

عملکرد قابل قبولی نسبت به  SAKmeansشود، الگوریتم مشاهده می 2-4همانگونه که در شکل 

سازي از تقریب خلاصه الگوریتم پیشنهادي،تطبیقی داشته است. بندي و روش خوشه K-Means روش

کاهش داده، میزان با وجود این  و سازي استفاده کردهو ذخیره زمانیها براي کاهش پیچیدگی داده

از سوي دیگر میانگین مجموع  اما .به دست آورده استاي بسیار نزدیک به دو الگوریتم دیگر نتیجه

بیشتر میزان این  اصلی از دو روش دیگر است. دلیل بیشتر مقداريپیشنهادي الگوریتم مربعات خطاي 

روش در واقع از آنجایی که است.  کلی سیستم فراینددر اجراي  ها، اعمال تقریبی از دادهبودن

اجرا و افزایش سرعت زمانی  هايکاهش پیچیدگی ،، بنابراینشودپیشنهادي به صورت برخط اجرا می

در روش پیشنهادي، اي در چنین ویژگیوجود  در نتیجه .را به همراه خواهد داشتاي اهمیت ویژه

نبوده و وضعیت محسوس چندان  مقایسه با اندکی بیشتر بودن مقدار میانگین مجموع مربعات خطا،

فراهم  K-Meansبندي علت قرار گرفتن خروجی مربوط به روش خوشه نماید.قابل قبولی را ایجاد می

مربعات خطاي به دست آمده براي دو الگوریتم  مجموع ي بهتر مقادیر میانگینمقایسه آوردن امکان
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  بندي استاندارد است.) با یک روش خوشهAKmeansو  SAKmeansدیگر (یعنی 

در . پردازیممی Pendigitsي دادهمجموعه ازبه دست آمده  هايخروجی در این قسمت به بررسی

آزمایش از  این منمونه وجود دارد که براي انجا 10992 تر اشاره شد،همانطور که قبل دادهاین مجموعه

یر کشیده نمودار مربوط به این خروجی به تصو 3-4ي آن استفاده شده است. در شکل نمونه 10000

کل در این ش ه است.لحاظ شد 0,75برابر با  tو پارامتر  6برابر با  rدر این خروجی پارامتر  شده است.

  اند.با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفته مذکور نیز سه روش

 

  Pendigitsي دادهمربوط به مجموعه MSEنمودار  .3-4شکل 

ن روش د. بنابرایسه الگوریتم نزدیک به یکدیگر هستن MSE، مقدار 3-4مطابق با نمودار شکل 

و  زمانی هاياي پیشنهاد شده با وجود اعمال تقریب و کاهش پیچیدگیدادهجریانبندي خوشه

  سازي، همچنان کارایی خود را حفظ کرده است. ذخیره

داده . این مجموعهشودارائه می magic04ي دادههاي شکل گرفته بر روي مجموعهدر ادامه، خروجی

ایم. ذکر این ي آن استفاده کردهنمونه 19000د که در آزمایش صورت گرفته از نمونه دار 19020
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. یعنی ابتدا اندگردآوري شدهداده به صورت مرتب شده هاي این مجموعهاست که داده ضرورينکته 

هایی که به کلاس دوم ي نمونهها همهي آنهایی که عضو کلاس اول هستند و در ادامهي نمونههمه

ترتیب  ابتدا داده در، ما به منظور استفاده از این مجموعهدلیل. به همین اندتعلق دارند، قرار گرفته

داده، انجام آزمایش بر روي این مجموعه براي. 1یمم ریخته بهرا  در آنهاي موجود دادهگیري کل قرار

شاهد نتایج به دست آمده  4- 4در شکل  .شد در نظر گرفته 1و  0,75به ترتیب r  و tپارامترهاي 

  بندي ذکر شده در این بخش را با یکدیگر مقایسه کرده است.روش خوشه هکه س هستیم

 

  magic04ي دادهمربوط به مجموعه MSEنمودار  .4-4شکل 

بسیار به  SAKmeansحاصل شده از الگوریتم  MSEشود، مقدار دیده می 4-4همانطور که در شکل 

ي دهنده) نزدیک شده است. این امر نشانAKmeansي اولیه (بندي تطبیقی نسخهروش خوشه

بندي عملکرد مناسب روش ارائه شده است. چراکه این روش برخط است و مانند دو روش دیگر خوشه

نسته ها توااي از دادهها را از ابتدا در اختیار ندارد و تنها با استفاده از خلاصهمورد مقایسه، تمامی داده

                                                 
1 Shuffle 
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  هایی را ایجاد کند.چنین خروجی

ایش در شرایط انجام آزم shuttleي دادهمجموعهاز هاي به دست آمده بررسی خروجیحال به 

زش است. در هایی براي آموهایی براي آزمون و دادهداده شامل داده. این مجموعهپردازیمنخست، می

مورد ي آن نمونه 43000داده، مجموعهي آموزش موجود براي این داده 43500این آزمایش از 

به  tو  rهاي متر، پاراshuttleي دادهنظور انجام آزمایش بر روي مجموعه. به ماستفاده قرار گرفته است

ي سه روش نتایج به دست آمده از مقایسه 5-4. در شکل قرار داده شد 0,75و  3بر با ترتیب برا

  بندي مذکور را شاهد هستیم.خوشه

 

  shuttleي دادهمربوط به مجموعه MSEنمودار  .5-4شکل 

 .ستابندي تطبیقی پایه عملکرد مناسب روش معرفی شده نسبت روش خوشه بیانگرنیز  5-4شکل 

ود با وجد که ید شو، باید بر این نکته تاکه شدهاي دیگر نیز توضیح دادمطابق آنچه که براي خروجی

ود همچنان کارایی خ SAKmeansسازي، روش و ذخیره زمانی هاياعمال تقریب و کاهش پیچیدگی

  را حفظ کرده است. 
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به منظور  پردازیم. به طور کلی در این آزمایشمی در آزمایش دومحال به معرفی شرایط موجود 

ژوهش، الگوریتم معرفی شده در این پهاي مربوط به بر روي خروجی rي تاثیر پارامتر مشاهده

نتایج و  ادامه در نظر گرفته شد. دربه طور متغییر ، rپارامتر  و به صورت ثابت tو  kهاي پارامتر

ذکر است  لازم به داده به صورت جداگانه آورده شده است.توضیحات مربوط به آن براي هر مجموعه

داده و مجموعه متناسب با هر هاي هسته،تعداد دادهي پنجره و و همچنین اندازه rکه مقدار پارامتر 

 مقادیر 3- 4است. در جدول  شده لحاظداده وجود دارد هایی که در آن مجموعهکلاس عدادت

 . خوردبه چشم می دادهبه همراه هر مجموعهپارامترهاي مذکور 

  دومدر آزمایش  r. مقادیر پارامتر 3-4جدول 

  هاي هستهتعداد داده  ي پنجرهاندازه  rمقدار پارامتر  دادهمجموعه

  100  1000  3تا  1 ي ساختگیدادهمجموعه

Pendigits  1  100  1000  7تا  

magic04 1  190  1900  2تا  

  

نامه نپایابندي ارائه شده در این شاهد نتایج حاصل از روش خوشهاین آزمایش نیز اجراي در 

)SAKmeans و دو روش (K-Means بندي تطبیقی پایهو خوشه )AKmeans .با اینالبته ) هستیم 

بندي نیز در شهکیفیت خوشود. دچار تغیر می r، پارامتر k، به جاي پارامتر آزمایشتفاوت که در این 

راکز اولیه گیري شده است. همچنین ما اندازهمربعات خطمجموع ها توسط معیار میانگین تمامی روش

  .تعیین شده استبندي تطبیقی پایه و خوشه  K-Means  براي دو روش همانند آزمایش نخست

ست. ا گذاشته شدهي ساختگی به نمایش دادهمجموعه از هاي به دست آمدهخروجی 6- 4در شکل 

  .ظر گرفته شددر ن 4و  0,75بر به ترتیب برا kو  tمقادیر پارامترهاي  نیز دادهبراي این مجموعه
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  rبا تغییر پارامتر ساختگی ي دادهمربوط به مجموعه MSEنمودار  .6-4شکل 

بندي تطبیقی بسیار نزدیک به خوشه SAKmeansشود که روش ، مشاهده می6-4بر اساس شکل 

 rتر از پارام چرا که مستقل ،طقا باید داراي مقدار ثابتی باشدنیز من K-Meansعمل کرده است. روش 

ان ي بصري بهتر میفراهم آوردن امکان مقایسه K-Meansدلیل قرارگیري خروجی  کند.عمل می

ر لازم به ذک بوده است. AKmeansو  SAKmeansبندي مربوط به دو الگوریتم خوشه MSEمقادیر 

شود بندي تطبیقی نیز رعایت میداده، شرط خوشهبندي جریانهاي خوشهتمامی حالت است که در

  ت.هاي گذشته، بیان شده و مورد بررسی قرار گرفته اسکه این شرط به صورت کامل در فصل

منظور کنیم. به را مشاهده می Pendigitsي دادهنتایج به دست آمده بر روي مجموعه 7- 4در شکل 

ده شده است. ي موجود در آن استفانمونه 10000داده نیز از مجموعه ینش دوم بر روي اانجام آزمای

  .در نظر گرفته شد 0,75و  6با  نیز به ترتیب برابر t و  kپارامترهاي 



64 

 

 

  rبا تغییر پارامتر  Pendigitsي دادهمربوط به مجموعه MSEنمودار  .7-4شکل 

بندي در مقایسه با روش خوشه SAKmeansروش شود، مشاهده می 7-4همانگونه که در شکل 

شته و حتی در ) نتایج بسیار نزدیکی دا6  تا 1( r) براي بسیاري از مقادیر AKmeansتطبیقی پایه (

در خروجی د بندي تطبیقی از خوي بهتري نسبت به خوشه، نتیجهشده 7برابر با  rجایی که پارامتر 

داده، نبندي جریاهاي خوشهنشان داده است. مجددا باید به این نکته اشاره شود که در تمامی حالت

  شود.بندي تطبیقی نیز رعایت میشرط خوشه

. به یمهست 8- 4در شکل  magic04ي دادهدست آمده بر روي مجموعهبه هد نتایج در ادامه، شا

ر که در همانطوداده استفاده شده است. ي این مجموعهنمونه 19000منظور انجام این آزمایش از 

ستفاده به اداده را قبل از هاي موجود در این مجموعه، ترتیب نمونههاي قبل توضیح داده شدقسمت

  .لحاظ شده است 0,75و  2نیز به ترتیب مقادیر  tو  kهاي براي پارامترایم. هم ریخته
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  rبا تغییر پارامتر  magic04ي مربوط به مجموعه داده MSEنمودار  .8-4شکل 

بعات مر مجموع داراي مقدار میانگینr =1براي  SAKmeansکنیم که روش مشاهده می 8- 4در شکل 

ع مجمومقدار میانگین r =2بندي تطبیقی پایه و در حالت نسبت به روش خوشه بیشتريخطاي 

توان گفت گونه میاینبندي تطبیقی پایه داشته است. نسبت به روش خوشه کمتريمربعات خطاي 

شان داده بندي تطبیقی از خود نعملکرد بهتري نسبت روش خوشه ، روش ارائه شدهr=2در حالت  که

  است.

که یک  ]StreamKMPP ]16بندي ي خود را با خوشههاي این فصل، روش معرفی شدهدر انت

به نمایش  10-4و  9- 4ایم. نتایج مربوط به آن در دو شکل اي است نیز مقایسه کردهدادهروش جریان

ند. ي ساختگی هستدادههاي به دست آمده ناشی از مجموعه، خروجی9- 4در آمده است. در شکل 

در نظر گرفته  100و  1000هاي هسته براي هر دو روش به ترتیب مقادیر و تعداد داده نجرهي پاندازه

  شده است.
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  ي ساختگیدادهبر روي مجموعه ايدادهجریان دو روشمربوط به  MSEنمودار  .9-4شکل 

سیار بنتایج  ،اي معرفی شدهدادهبندي تطبیقی جریانخوشهکنیم که روش مشاهده می 9- 4در شکل 

 k=3یر داشته و حتی براي مقاد StreamKMPPاي دادهبندي جریاننزدیکی در مقایسه با روش خوشه

  کمتري از خود به نمایش گذاشته است. MSEمیزان  k=4و 

 

  Pendigitsي دادهبر روي مجموعه ايدادهجریان دو روشمربوط به  MSEنمودار  .10-4شکل 

 MSEاي معرفی شده، مقادیر دادهبندي تطبیقی جریاننیز واضح است که روش خوشه 10-4در شکل 

ي پنجره و تعداد دارد. اندازه StreamKMPPاي دادهبندي جریانبسیار نزدیکی نسبت به روش خوشه

  باشد.می 190و  1900گیري نتایج در این قسمت، به ترتیب داراي مقادیر شکلهاي هسته براي داده
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اي معرفی دادهبندي تطبیقی جریاننامه به این موضوع اشاره شده است که روش خوشهدر این پایان

رد. این بندي تطبیقی پایه داشده زمان اجراي کمتري (سرعت اجراي بیشتري) نسبت به روش خوشه

زمان اجراي  ي کمّیدادن این برتري در زمان اجرا، مقایسهکیفی است، به منظور نشان بیان به صورت

 نشان داده شده است. 4-4این دو روش در جدول 

  پایه  بندي تطبیقی اي و خوشهدادهبندي تطبیقی جریاني زمان اجراي دو روش خوشهمقایسه. 4-4جدول 

  k  t  r  دادهمجموعه

زمان اجراي 

 بندي تطبیقیخوشه

  (ثانیه) پایه

بندي زمان اجراي خوشه

اي دادهتطبیقی جریان

  (ثانیه)

درصد کاهش 

  زمان اجرا

ي دادهمجموعه

  ساختگی

3  0,75  2  5,316  3,824 28%  

5  0,5  3  42,175  5,964  85%  

Pendigits 

4 0,75  2  9,01  3,48  61%  

6 0,5  4  21,591  4,058  81%  

Magic04 

3  0,5  2  228,607        17,501       92%    

5  0,75  2  490,359       25,396      94%     

  

دیر مختلفی ي مورد استفاده و مقادادهشود، نسبت به مجموعهمشاهده می 4- 4همانگونه که در جدول 

زمان  ی شده،خواهیم رسید که روش معرفکه براي پارامترها در نظر گرفته شده است، به این نتیجه 

ردازش بندي تطبیقی پایه داشته است. لازم به ذکر است که پاجراي کمتري نسبت به روش خوشه

  صورت گرفته است. 5-4هاي مذکور، در سیستمی با مشخصات سخت افزاري مطابق جدول روش

  مشخصات سیستم مورد استفاده  . 5-4جدول 

 RAMي حافظه پردازنده فرکانس پردازنده

2.10 GH Intel core i3-2310M 4 GB 
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  بنديجمع 

ایج سه نتسیستم پیشنهادي و سپس به مقای هاي متفاوتما در این فصل به معرفی و بررسی آزمایش

اهکار طور که مشاهده شد، رهاي مختلف اقدام کردیم. هماندادهحاصل از آنها بر روي مجموعه

ود، به خهاي قابل قیاس ها، عملکرد مناسبی را نسبت به رویکردپیشنهادي توانست در تمامی آزمایش

آید داده به شمار میتطبیقی جریانبندي هاي خوشهروش همراه داشته باشد. این روش جزء نخستین

آغازگر  تواند به عنواندارا بوده و می هاي صورت گرفته وضعیت قابل قبولی راکه بر اساس آزمایش

 اي در نظر گرفته شود.دادهبندي تطبیقی جریانهاي خوشههاي مربوط به الگوریتممناسبی در پژوهش
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  �ی آ�نده: ��ع �ندی و �و�ش 
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 جمع بندي 

تازه  دیدگاهی بندي برخط باسازي یک روش خوشهپیادهنامه اشاره شد، معرفی و آنچه که در این پایان

اي هستند آیند به گونهبندي به وجود میخوشه فراینددر انتهاي  هایی که، خوشهدیدگاهاست. در این 

مثال اگر در یکی  ها استفاده کرد. برايداده براي تحلیل روابط گروهی موجود میان هاآنتوان از که می

گرفته  قرار اي از یک گروه (برچسب مربوط به هر داده)تعداد قابل ملاحظههاي ایجاد شده از خوشه

را میان  تواند جداگانه این خوشه را مورد بررسی قرار داده و روابطیمی باشد، یک فرد متخصص

  ستخراج کند. هاي اختصاص یافته به همان خوشه انمونه

 ،شاین رو پرداخته شد. ايدادهبندي تطبیقی جریانبه معرفی یک روش خوشه پژوهشدر این 

آن به انجام  را بر رويبندي تطبیقی نهایی خوشه فرایندي ورودي را گرفته و دادهاي از جریانخلاصه

هاي دادهي پنجره، تعداد ز قبیل اندازهالگوریتم پیشنهادي ما با گرفتن پارامترهایی ارساند. می

بندي تطبیقی را برخط کردن خوشه فرایندمورد نظر،  هايو همچنین تعداد خوشه نیاز ي موردخلاصه

ک یبه کشف روابط گروهی درون توان روش ارائه شده میترین مزایاي از مهمدهد. می انجام

کاهش و  هاعدم وابستگی به تعداد خوشه، افزایشی بودن، هاسازي دادهبه کمک خلاصهداده جریان

به آن پرداخته  هادر سایر پژوهش که تا پیش از این کمتر کرداشاره  سازيو ذخیره زمانیپیچیدگی 

، نتایج قابل K-Meansو  پایه بندي تطبیقیراهکار پیشنهادي، در مقایسه با دو روش خوشه شده بود.

 قبولی داشته است. 

 کمی روش پیشنهاديبراي  میانگین مجموع مربعات خطاکه معیار  مشاهده شدین پژوهش در ا

به معناي مناسب نبودن روش  ،این بیشتر بودنبوده است.  مورد مقایسه بیشتر از دو روش دیگر

میانگین رغم داشتن پیشنهادي نیست بلکه روش پیشنهادي ما این قابلیت و نوآوري را دارد که علی

 م دهد.بندي تطبیقی را انجاخوشه فرایند هااي از دادهبر روي خلاصه ،بیشترمجموع مربعات خطاي 
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به صورت  اندی که با روش پیشنهادي ما مقایسه شدهدو روش، همچنین باید در نظر داشته باشیم

   دارند. ابتدا در اختیارها را از ي دادهو همه کردهسنتی عمل 

   هاي آیندهپژوهش 

ي شیوهتغییر در دهد. از این رو، بندي را انجام میعملیات خوشه هادادهجریانروش پیشنهادي، روي 

الگوریتم  عملکرد به بهبودتواند میها، داده1از قبیل فراموشیهایی اضافه کردن ویژگیگذاري و پنجره

هاي هاي جدید اهمیت بیشتري بخشیده و اثر دادهدادهبه  (فراموشی) کند. در واقع این ویژگیکمک 

شود ه کردن این ویژگی باعث میالبته باید در نظر داشته باشیم که اضاف کند.تر میرنگقدیمی را کم

ي شد. در صورتی که ما از نظر حافظهها نیاز باي دادهسازي خلاصهي بیشتري براي ذخیرهکه حافظه

این امکان تا حد زیادي وجود دارد که افزودن  ،سازي دچار محدودیت باشیممورد نیاز براي ذخیره

با  که گیري از این امربهرهشود. بندي در اجراي الگوریتم خوشه تیروز مشکلاویژگی مذکور باعث ب

انجام  دادهبندي تطبیقی جریانخوشهالگوریتم ي توسعهها براي هاي بهتر از دادههدف ایجاد خلاصه

  .استاقدامات ما براي انجام کارهاي آینده از  شود،می

پنجره و ي ازهدر نظر گرفت پویا نمودن انهاي آینده دوان پژوهشتوان به عناز موارد دیگري که می

ی مرتبط ایجاد شود که با اثبات روابط ریاضامکانی  ،سته است. به بیان دیگرهاي ههمچنین تعداد داده

متناسب با  ،هاي مختلفدهااي از پنجره برسیم که به ازاي ورود جریان دزمینه بتوانیم به اندازه با این

ي یک اندازه ،دادههايدازش جریاني حاصل از پرسب با مقتضیات نتیجهت آن جریان و یا متنایامقتض

همچنین با توجه به امکان ایجاد این  .تعیین نمودي مورد نظر براي پنجره را اسبو من استاندارد

قابل  ،دید کاربریا صلاح نیازکه مطابق با  کردزیاد  هاي هسته را نیز کم یاتوان تعداد دادهمی ،استاندارد

لذا ایجاد این  ؛ ثابت و مشخص نیست ،داده در واقعیتي جریانکه اندازهاین با توجه به. باشدتغییر 

                                                 
1 Forgetness 
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ایجاد این  بنابراین .رسدها امري ضرورري به نظر میي نهایی دادهبنداستاندارد براي سهولت در خوشه

داشته به دنبال  تواندمی را تريمناسبنتایج  انتظار ایجاد ،ي پژوهشی مورد اشارهاستاندارد در زمینه

  . باشد

ي لاصهضرب کردن وزن خشاره کرد، هاي آینده اتوان به آن در پژوهشاز دیگر مواردي که می

ناشی از اختصاص  يهیر مربوط به هزیناست. به عبارت دیگر، اگر ما بخواهیم تاثها در معیار هزینه داده

 یم که اینکناده ، باید از یک ضریب ثابت استفریمظر بگیهاي خلاصه شده به مراکز موجود را در نداده

  تواند متفاوت باشد.هاي مختلف میدادهضریب نیز براي جریان
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Abstract 
 

Nowadays, with the increasing rate of data generation and the emergence of 
the data stream concept, we can extract useful information from data by data 
mining techniques. This information can be used in a variety of areas such as 
social network analysis, patient medical information grouping, and network 
intrusion detection. Among the information extraction strategies, we can point 
to clustering, which is a convenient way of organizing data. In this thesis, a 
new approach is introduced based on accordant clustering. Accordant 
clustering attempts to create more interpretable clusters by considering the 
background knowledge in order to discover possible group relationships 
among data and obtain more useful information from clusters. If the data 
already has a predefined grouping and we want to use this information in 
clustering, such that a relationship exists between the clusters and the prior 
groups, accordant clustering can be used. Accordant clustering, despite 
adopting a new approach to clustering, is not applicable on data streams and 
executes centrally. 

In the proposed method of this thesis, the accordant clustering process is 
presented in an online and incremental manner in order to apply the concept of 
accordant clustering on the data streams and discover the group relationships 
in such environments. Conventional clustering methods attempt to put similar 
data in a cluster; while the proposed method is using the background 
knowledge with a new approach in the concept of clustering. One of the 
important advantages of the proposed method is the possibility of finding the 
existing group relationships in a data stream, reducing the memory required 
for storing data, reducing the time and computational complexity, as well as 
the lack of dependence on the number of clusters in order to create the final 
clustering. The results of the experiments on artificial and real data sets 
confirm the proper performance of the proposed method in comparison with 
the basic accordant clustering and K-Means clustering. 
 

 
Keywords: data stream, clustering, accordant clustering, incremental learning, 
background knowledge 
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