
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21فصل   

بندی فاسیخوشه  
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اػز  ٢ٙذ خٛدوبس٤ثبؿذ ٚ فشآ٣ٔ 2ػشدشػزثذٖٚ  ٢ش٥بد٤ٌ ٢ٞباص ؿبخٝ ٣ى٤ ٢1ثٙذخٛؿٝ

ؿٛ٘ذ وٝ ٣ٓ ٥ٔسمؼ ،ثبؿٙذ٣ٍش ٤ٔىذ٤ آٖ ٔـبثٝ ٢وٝ اػضب ٣٤ٞبٞب ثٝ دػشٝوٝ دس آٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد. ٣ٌفشٝ ٔ «خٛؿٝ»ٞب ٗ دػش٤ٝا ٞش ٤ه اص ثٝ

ش دس ه ٟٔٓ ٥ه سى٤ٙ ٢ثٙذخٛؿٝ  ٢ٞب٥ٝٙؿٛد ٚ دس ص٣ٔٔحؼٛة ٔ ٞب دشداصؽ دادٜأ

ثب  ٣ٍِش ٔـبثٝ ثٛدٜ ٤ٚىذ٤ ثب ٢ ٔٛخٛد دس ٤ه خٛؿٝب٥اؿ ٔدٕٛػٝ .داسد وبسثشدٔخشّف 

اٚلغ ٔ .ٞؼشٙذ ، ٔشفبٚرٞب خٛؿٍٝش ٤دٔٛخٛد دس  ٢ب٥اؿ اٖٛ ثشا٣دس  ه ٤ ،ٞش ٔدٕٛػٝ ٢س

ه خٛؿٝ سؼّك ٤ٞش دادٜ فمظ ثٝ  ،ه٥ولاػ ٢ثٙذدس سٚؽ خٛؿٝ سب ف وشد٤سبثغ سؼّك سؼش

ثشا٢ اػضب٢ ٚ اػز  ه٤ ٔدٕٛػٝ آٖ ٢اػضب ٢سبثغ سؼّك ثشا . ثٝ ػجبسر ثٟشش،ذؿشٝ ثبؿدا

 ثبؿذ.  ٣كفش ٔثشاثش ثب  ٞبٔدٕٛػٝ د٤ٍش

 ٣سش ٞؼشٙذ ٔؼشفه٤٘ضد ٣اٚلؼ ٢ب٥سا وٝ ثٝ د٘ ٢فبص ٢ٞبٔدٕٛػٝ 9:=5دس ػبَ صادٜ 

بوشد . ؿذٔغشح  3ساػذ٣ٙ٥سٛػظ  =:=5دس ػبَ  ٢ذٜ فبص٤ثب ا ٢ثٙذٔذَ خٛؿٝ ٘خؼش٥ٗ . أ

اٛ٘ذ٣ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٔ ٢فبص ٢ثٙذدس خٛؿٝ ٔشفبٚر )دس ٔحذٚدٜ كفش سب  ٢شٟب٤ثب دسخٝ ػضٛ س

ه ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ثٝ وُ ٤ ز٤ػضٛ برٔدٕٛع دسخ . اِجشٝه خٛؿٝ ثبؿذ٤ؾ اص ٥ٔشؼّك ثٝ ث ه(٤

 ٢فبص ٢ثٙذ، خٛؿ٢ٝثٙذٓ خٛؿ٥ٝٗ فلُ ثٝ ؿشح ٔفب٤ٞدس ا .ذثبؿه ٤ثشاثش ثب ذ ٤ثب ،ٞبخٛؿٝ

فلُ  ٢ٓ ٚ دس ا٘شٟب٤دشداص٣ٔثٙذ٢ ٔؼ٥بسٞب٢ وبسا٣٤ خٛؿٝ ٥٘ضٚ  آٖ ٟٔٓشٓ ٤چٙذ اٍِٛس ٚ

 و٥ٙٓ. ش سا ثشسػ٣ ٤٣ٔدس دشداصؽ سلٛ ٢فبص ٢ثٙذاص خٛؿٝ ٢وبسثشد

 

 بندی خوشههفهوم  :21-2
اٖٛ ٣ٔ ٣ٔخشّف ٢بسٞب٥ٔؼاص   اٖٛ ٔؼ٣ٔ ٔثلاً .اػشفبدٜ وشد ثٙذ٢ خٛؿٝا٘دبْ  ٢ثشاس بس ٥س

اٖٛ ٝ ثسا ٍش ٤ىذ٤ثٝ ه ٤٘ضد ٢ب٥ٚ اؿ ثشد وبس ٝ ثفبكّٝ سا  ٗ ٤ثٝ ا. ه خٛؿٝ دس ٘ظش ٌشفز٤ػٙ

 ؿٛد.  ٣فبكّٝ ٌفشٝ ٔٔجش٣ٙ ثش  ٢ثٙذ، خٛؿ٢ٝثٙذ٘ٛع خٛؿٝ

                                                 
1 Clustering 
2 Unsupervised 
3 Ruspini 
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ػٕز چخ دس  ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝثٙذ٢ سا ثٝ سل٤ٛش وـ٥ذٜ اػز.  ا٤ٗ ٘ٛع خٛؿٝ 5-56ؿىُ 

ٞش  ،ٗ ٔثب٤َدس أـخق اػز وٝ . ا٘ذؿذٜٓ ٥ػٕز ساػز سمؼ دسثٝ چٟبس خٛؿٝ  ،ؿىُ

 .٤بثذ ٣ٔٞب سؼّك اص خٛؿٝ ٣ى٤ثٝ فمظ ٚ فمظ  ٢ٚسٚد ٢ٞبه اص ٤ٕٝ٘ٛ٘

 
ٛ٘ٝ ثٙذ٢خٛؿٝ: 5-56ؿىُ  ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘

 

 دٚ دٞذ وٝ ثب٣٘ـبٖ ٔ ٝ سا٥ّٝ ٘م٥ّه ٚػ٤ ،6-56ؿىُدس  وٛچه ٢ٞب ش٤ٜاص دا وذاْٞش 

ه خٛؿٝ ٤ث٥ض٣ ث٥بٍ٘ش ٞش دس ا٤ٗ ؿىُ، . اػز ٚصٖ ٚ حذاوثش ػشػز ٔـخق ؿذٜ ٣ظ٤ٌٚ

دٞذ. وُ دػشٍبٜ ٔخشلبر وٝ ٣ثشچؼت خٛؿٝ سا ٘ـبٖ ٔآٖ، ػجبسر وٙبس  وٝثبؿذ  ٣ٔ

  ٙذ.٣ٌٛ٤ٔ ٣ظ٤ٌٚ ٢ا٘ذ سا فضبٞب دس آٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ٘م٥ّٝچٙذ ٚػ٥ّٝ ثٙذ٢ : خٛؿٝ 6-56ؿىُ 
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اٖٛ ٣ٔا٘ذ. ٓ ؿذ٥ٜسمؼٔدضا ٝ ثٝ ػٝ خٛؿٝ ٥ُ ٘م٤ّٚػب 6-56دس ؿىُ      ٞش  ٢ثشاس

اٖٛ ٣ٔٔ ٔثلاً .ٙذٜ دس ٘ظش ٌشفز٤ه ٕ٘ب٤ٞب ٗ خٛؿ٤ٝه اص ا٤ سا  ٢ٝ ثبس٥ُ ٘م٤ّٗ ٚػب٥ب٥ٍ٘س

اٖٛ ٕ٘ب ٝٔحبػجٝ وشد ٚ ث اٚلغ  ٣ٔؼشف ٢ثبس ٥ُٝ ٘م٤ّٙذٜ خٛؿٝ ٚػب٤ػٙ اغّت ٕ٘ٛد. دس 

٤ِٕ٘ب ٢ه ػش٤اثشذا وٝ  وٙٙذػُٕ ٣ٔ ٘ح٤ٗٛثذ ٢ثٙذخٛؿٝ ٢شٕٟب٤اٍِٛس  ٢ٝ ثشا٥ٙذٜ اٚ

ٞب، ٔـخق ٜٙذ٤ٗ ٕ٘ب٤ٞب ثب اضاٖ سـبثٝ ٥ٕٝ٘ٛ٘ٔ ٢اص سٚ وٙٙذ سب اخش٥بس ٣ٔ ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ذ اص س٤ٚخذ ٢ٞب ٙذ٤ٜٕ٘ب ،آٖثؼذ اص  .ؿٛد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وذاْ خٛؿٝ سؼّك داسد

ؿٛ٘ذ سب ٣ؼٝ ٤ٔٞب ٔمبٙذ٤ٜٗ ٕ٘ب٤ثب ا ٔدذداًٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .ذ٘ؿ٣ٛٔشؼّك ثٝ خٛؿٝ ٔحبػجٝ ٔ

 ٢ٞبٙذ٤ٜٕ٘بسب صٔبٖ ػذْ سغ٥٥ش  . ا٤ٗ فشا٤ٙذٔـخق ؿٛد وٝ ثٝ وذاْ خٛؿٝ سؼّك داس٘ذ

 د.ؿٛ ٣ٔ سىشاسٞب خٛؿٝ

 ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثٙذعجمٝدس : ٟٔٓ اػز٥٘ض  ثٙذ٢ثٙذ٢ ثب عجمٝسفبٚر خٛؿٝروش 

ب ،ا٘ذؿذٜ ٢ٌزاسثشچؼت ِ 1ثشچؼت ٢داسا ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثٙذدس خٛؿٝ أ ثبؿٙذ  ٣ٝ ٥ٕ٘اٚ

اٚلغ ثب اػشفبدٜ اص سٚؿٟب عٛس ٝ ٚ ثؿذٜ ٔـخق  ،ٔـبثٝ ٢ٞباػز وٝ دادٜ ٢ثٙذخٛؿٝ ٢ٚ دس 

ه ٤ٞب، دادٜ ٢ثٙذ بر عجم٥ٝلجُ اص ػّٕ ،دسااص ٔٛ ٢بس٥ؿٛ٘ذ. دس ثؼ٣ٔ ٢ٌزاسثشچؼت ٣ضٕٙ

وٙٙذ  ٣حبكُ سا ٔحبػجٝ ٔ ٢ٞبػذغ ٔشاوض خٛؿٝ ٥ٌشد. ٣ٔٞب ا٘دبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢سٚ ٢ثٙذخٛؿٝ

 ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثشا ٢ثٙذبر عجم٥ٝػّٕ. دغ اص آٖ، دٞٙذ٣ٞب ٘ؼجز ٔه ثشچؼت ثٝ خٛؿ٤ٝٚ 

 د.ؿ٣ٛذ ا٘دبْ ٤ٔخذ ٢ٚسٚد

 

 خوشه انواع  :21-1
اٛع ٔخشّف٣ داس٘ذ وٝ دس ص٤ش ثٝ آٟ٘ب ٞبخٛؿٝ  :اػز اؿبسٜ ؿذٜ ا٘

٘ؼجز ثٝ ٘مبط  ٞب، خٛؿٝٔدٕٛػٝ ٘مبط داخُ ا٤ٗ  :شذه تفکیکخوتي  ههاي تخوشه .5

 .٘ذاثؼ٥بس ؿج٥ٝ خبسج آٖ ثٝ ٤ىذ٤ٍش

٘ؼجز  خٛؿٝثٝ ٔشوض  ٞب، خٛؿٝٔدٕٛػٝ ٘مبط داخُ ا٤ٗ  ش:مزك تزهاي مثتني خوشه .6

 .ٙذٞؼش ٘ضد٤ىششٞب٢ د٤ٍش خٛؿٝ ثٝ ٔشاوض

                                                 
1 Label 
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ثٝ ٤ه ٤ب  ٞب،ٝ خٛؿ ٔدٕٛػٝ ٘مبط داخُ ا٤ٗ ي:هاي مثتني تز مجاورت و نشديکخوشه  .7

 .ذٞؼشٙ سش ؿج٥ٝ ،٘ؼجز ثٝ ٘مبط خبسج آٖ خٛؿٝ سؼذاد ث٥ـشش٢ اص ٘مبط داخُ

 

 بندیخوشه اساسي در انجام ایهگاه  :21-3
 :ثب٤ذ ا٘دبْ ؿٛ٘ذٔٙبػت  ٢ثٙذخٛؿٝشا٢ سحمك ٤ه ث اػٕبَ ص٤ش

اٛ٘ٙذ ٔٙبػج٣ ا٘شخبة ؿٛ٘ذ سب ٘حٛثب٤ذ ثٝ  ٤ٚظ٥ٌٟب :1تخاب ويضگيان .5 اوثش اعلاػبر سا  ثش

 .وذٌزاس٢ وٙٙذ

سا ٔـخق  ٤ٚظ٣ٌدٚ ثشداس ٥ٔبٖ  سفبٚر٥ٔضاٖ ؿجبٞز ٤ب  ،ٔؼ٥بسا٤ٗ  قیاط نشديکي:م .6

بؿشوز وٙٙذ ؿذٜ ثب٤ذ دس ٔحبػجٝ ا٤ٗ ٔؼ٥بسا٘شخبة ٤ٚظ٥ٌٟب٢وٙذ. سٕبْ  ٣ٔ ٥ٞچ  ، أ

اٖٛ ٔثبَد٤ٍش ٤ٚظ٥ٌٟب ٘جب٤ذ ثش  ٤ٚظ٣ٌ اٖٛ اص ، ٣ٔغّجٝ وٙذ. ثٝ ػٙ  فبكّٝ ال٥ّذػ٣ ٤ب س

 ٘بْ ثشد. ثّٛو٣فبكّٝ 

ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ ٕٞبٖ ٔؼ٥بس٢ اػز وٝ ثشا٢ سؼش٤ف ا٘ٛاع خٛؿٝ :تنذيدسته معیار .7

 لشاسٌشفز.

 ثٙذ٢ ٚ ٔم٥بعدػشٝٔؼ٥بس ا٘شخبة دغ اص  ٔشحّٝ،دس ا٤ٗ  :تنذيخوشه الگوريتم .8

 ثٙذ٢وشدٖ ػبخشبس دػش٤ٝه اٍِٛس٤شٓ خبف خٟز سٚؿٗ، ٘ٛثز ثٝ ا٘شخبة ٘ضد٤ى٣

ٝدس  .ذسػ٣ٔ ٞب ٔدٕٛػٝ دادٜ ثٙذ٢ سا ٔؼشف٣ خٛؿٝٔغشح چٙذ اٍِٛس٤شٓ ا٤ٗ فلُ  ادأ

 و٥ٙٓ.٣ٔٚ ثشسػ٣ 

 ٔٛسد  سٛػظ ٔؼ٥بسٞب٢ وبسا٣٤ ثٙذ٢ خٛؿٝ٘شب٤ح  اػشجبسٚ  كحز اعتثار نتايج:تزرسي  .9

ٔٛسد ا٤ٗ دس ٔفل٣ّ  برسٛض٥ح ا٤ٗ فلُ ٢لؼٕشٟب٢ ثؼذدس . ٥ٌشد لشاس ٣ٔثشسػ٣ 

اٛٞذاسائٝ ٔؼ٥بسٞب   ؿذ. خ

 

                                                 
1 Feature 
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 بندیانواع الگوريتوهای خوشه  :21-4
 :ٛ٘ذؿ ٣ٔ سمؼ٥ٓػٝ دػشٝ اك٣ّ ص٤ش  ثٝ ثٙذ٢خٛؿٝاٍِٛس٤شٕٟب٢ 

 سشس٥ج٣ ثٙذ٢خٛؿٝشٕٟب٢ اٍِٛس٤ .5

1ٔشاسج٣ ػّؼّٝ ثٙذ٢خٛؿٝ اٍِٛس٤شٕٟب٢ .6
  

 ٞذف(سبثغ ٝ )ٞض٤ٙ ػبص٢ سبثغٔجش٣ٙ ثش ث٥ٟٙٝ ثٙذ٢خٛؿٝاٍِٛس٤شٕٟب٢  .7

 

 تزتيبيبندی خوشهالگوريتوهای   :21-4-2

ٝ  ثٙذ٢ سشس٥ج٢٣ خٛؿٝبٕٟاٍِٛس٤شدس   اٚلهغ   .٥ؼهز ٘اص لجهُ ٔـهخق   ٞهب  سؼذاد خٛؿه دس 

ثٙذ٢ ثهذ٤ٗ كهٛسر ػٕهُ    ثشا٢ خٛؿٝؿٛ٘ذ. اخشا٢ ثش٘بٔٝ ا٤دبد ٣ٔ ٞب٢ خذ٤ذ دس ح٥ٗخٛؿٝ

ٝ   ،٤ٚظ٣ٌ . ٞش ثشداسو٥ٙٓس٥ِٛذ ٣ٔ ٟٙبس خٛؿٝدس اثشذا ٤ه  وٝ ؿٛد٣ٔ ثه٥ٗ  ثهٝ فبكهّٝ    ثهب سٛخه

ثٙهبثشا٤ٗ   .ؿهٛد خذ٤ذ ٘ؼهجز دادٜ ٔه٣   خٛؿٝ ٔٛخٛد ٤ب ثٝ ٢ٞبخٛؿٝ، ثٝ خٛؿٝ ٚ ٤ٚظ٣ٌثشداس 

   .ؿٛ٘ذاسائٝ ٣ٔثٙذ٢  خٛؿٝثشداسٞب ثٝ اٍِٛس٤شٓ  وٝ اػز ثٝ سشس٥ج٣اٚثؼشٝ  ،٘ش٥دٝ ٟ٘ب٣٤

 ٤هب  ا٘هذن ثهٝ سؼهذاد دفؼهبر     ٤ٚظٌه٣ ثشداسٞب٢  ،سشس٥ج٣ ٢ثٙذخٛؿٝدس اوثش اٍِٛس٤شٕٟب٢ 

  .ؿٛ٘ذ٤ه ثبس ثٝ اٍِٛس٤شٓ دادٜ ٣ٔ فمظ

 

  هزاتبي سلسله بندیخوشهالگوريتوهای   :21-4-1

اٛس ٟبٌشاف سئٛس٢ ثش ٔشاسج٣ ػّؼّٝ سٚؿٟب٢ا٤ذٜ         عهٛس ٝ ث سا دادٜ ٞش ،سٚؽ ا٤ٗ اػز. دس اػش

اٖٛ ثٝٔؼشمُ  ٝ اك٣ّ  ٙذ٤فشآ ٥ٌش٤ٓ.٣ٔ ٘ظش دس خٛؿٝ ٤ه ػٙ ػّؼهّٝ ٔشاسجه٣ ثهٝ     ٢ثٙهذ خٛؿه

 : ثبؿذ٣ٔ كٛسر ص٤ش

ٓ  ٕ٘ٛ٘ٝ N . ٤ؼ٣ٙ اٌشو٣ٔٓ٥ٙؿشٚع  خٛؿٝثب سخل٥ق ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٤ه  .5  N، داؿشٝ ثبؿه٥

 ٙذ.ٞؼش٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  حب٢ٚداس٤ٓ وٝ ٞش ٤ه  خٛؿٝ

ٝ دٚ  ٥ٌش٤ٓ،ال٥ّذػ٣ سا دس ٘ظش ٣ٔ فبكّٝ ٔثلا٤ًه ٔؼ٥بس ؿجبٞز  .6 ٝ  ا٢خٛؿه ثهٝ ٞهٓ    سا وه

 .داس٤ٓخٛؿٝ  N-1 ٤ؼ٣ٙ وٕشش خٛؿ٤ٝه  اوٖٙٛو٥ٙٓ. ٣ٔسش ٞؼشٙذ ادغبْ ٘ضد٤ه

                                                 
1 Hierarchical clustering 
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 و٥ٙٓ.٣ٔلذ٣ٕ٤ ٔحبػجٝ  ٞب٢خٛؿٝخذ٤ذ سا ثب ٞش ٤ه اص  خٛؿٝفبكّٝ  .7

 ثشػ٥ٓ. ذٜؿ سؼ٥٥ٗثٝ سؼذاد خٛؿٝ دس ٟ٘ب٤ز سب  و٣ٔٓ٥ٙسا سىشاس  7ٚ 6ٔشاحُ  .8

ٞب سا ثٝ سذس٤ح خٛؿٝؿٛد، ص٤شا ٣ٔ ٥٘ض ٘ب٥ٔذٜ 1ؿٛ٘ذٜٔششاوٓ ،ػّؼّٝ ٔشاسج٣ ٢ثٙذخٛؿٝ

 .وٙذػُٕ ٣ٔ ٔؼىٛعٞٓ ٚخٛد داسد وٝ ثٝ كٛسر  2وٙٙذٜسمؼ٥ٓ ٢ثٙذ. خٛؿٝوٙذادغبْ ٣ٔ

٥ِٝ خٛؿٝسا دس ٤ه  اثشذا ٕٞٝ اؿ٥ب ٤ؼ٣ٙ وٛچىشش  ٞب٢ خٛؿٝآٖ سا ثٝ  ، ػذغدٞذلشاس ٣ٔ اٚ

 .وٙذسمؼ٥ٓ ٣ٔ

 

 هشينه ساسی تابعهبتني بز بهينه بندیخوشهالگوريتوهای   :21-4-3

٤3ه سبثغ ٞذف ٟبا٤ٗ اٍِٛس٤شٕ
4ٔشثغ خغب سبثغ)ٔثلاً  

 وٙٙهذ سهب   ٔه٣ ػؼ٣ سؼش٤ف وشدٜ،  سا )

ٝ   ب٢ خٛؿٝٚ اٍِٛس٤ش٥ٟٕٔب٥ٍ٘ٗ  C. اٍِٛس٤شٓ وٙٙذ  ٥ٙ٥ٕٔٓسا ا٤ٗ سبثغ ٔمذاس  دس  ثٙهذ٢ فهبص٢ وه

ٝ  ٥ٌش٘ذ.دس ا٤ٗ دػشٝ لشاس ٣ٔؿٛ٘ذ، ٔؼشف٣ ٣ٔ ادأ

 

 5هيانگين Cبندی خوشهالگوريتن   :21-4-3-2

 اػز ػشدشػزسش٤ٗ اٍِٛس٤شٕٟب٢ ٤بد٥ٌش٢ ثذٖٚ ٤ى٣ اص ػبدٜ ،٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢Cثٙذخٛؿٝ

ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ اص ٤ه ؿ٥ٜٛ ػبدٜ  .دؿ٣ٔٛ اػشفبدٜ ٢ثٙذخٛؿٝ ٔؼبئُ اص ٢بس٥ثؼدس حُ  وٝ

 ا٤ذٜ اك٣ّ د.٥ٌش٣ٔ ثٟشٜ ،خٛؿٝ (C) ٔؼ٣ٙ٥ ٔدٕٛػٝ دادٜ دس سؼذاد ٤ه ثٙذ٢دػشٝثشا٢ 

٘شخبة ؿٛ٘ذ، ص٤شا ا ثب دلز ص٤بد ذا٤ٗ ٔشاوض ثب٤ وٝ ثبؿذٞب ٣ٔخٛؿٝٔشوض ثشا٢  C سؼش٤ف

  .وٙٙذ ا٤دبد ٣ٔسا  ٔشفبٚس٣ٔشاوض ٔخشّف ٘شب٤ح 

ٝ حهذاوثش  ٖ ٔشاوض دس ددالشاس ،ثٟشش٤ٗ ا٘شخبة ٗ  فبكهّ ْ دس ثبؿهذ.  اص ٤ىهذ٤ٍش ٔه٣   ٕٔىه  لهذ

ٝ د٥ٞٓ ٣ٔ اخشلبفسش٤ٗ ٔشوض ٘ضد٤ه ، ٞش اٍِٛ سا ثٝثؼذ٢ ٛ     . ٚلش٣ ٕٞه د ٘مهبط ثهٝ ٔشاوهض ٔٛخه

َ ٤بفشٙذ سخل٥ق ٥ِٝ ٤ه ٌشٜٚا٘دبْ ثب ، ٔشحّٝ اٚ  اػز.  ؿذٜسى٥ُٕ ثٙذ٢ اٚ

                                                 
1 Agglomerative 
2 Divisive 
3 Objective function 
4 Squared error 
5 C-Means clustering 
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ٝ ٔشوض خذ٤ذ ثشا٢  C سب٥٘بص داس٤ٓ  حبَ ٗ  اص دهغ   ٥ٓ.ث٥هبث ٞهب٢ ٔشحّهٝ لجهُ    خٛؿه ا٤هٗ    سؼ٥ه٥

ٓ سخله٥ق ٔه٣  ثب آٟ٘ب  ٞب سا ثٝ ٔشاوض ٔٙبػتٔدذداً دادٜ ،وض خذ٤ذأش ُ   .دٞه٥ ثهٝ  سا  ا٤هٗ ٔشاحه

  .ٚ ثبثز ثٕب٘ٙذ سغ٥٥ش ٘ىٙٙذ وضأش سبو٥ٙٓ سىشاس ٣ٔلاصْ دفؼبر 

سهب سهبثغ ٞهذف خهٛد سا وهٝ دس ا٤ٙدهب        وٙهذ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سلاؽ ٣ٔعٛسوٝ ٌفشٝ ؿذ،  ٕٞبٖ

   ذ:وٙ ثبؿذ، ٣ٕٔٓ٥ٙ٥ٔٔشثغ خغب  سبثغ

 
2

1 1

c n
j

i i

j i

J x c
 

  

 
 

2
j

i ix c ٘مبط داد٥ٜبس فبكّٝ ث٥ه ٔؼ٤ ٗ j
ix  ٚ  ٝ ٝ ثبؿهذ  ٣ٔه   Cjٔشوهض خٛؿه  J وه

 . اػز٘مغٝ دادٜ اص ٔشوض خٛؿٝ ٔشثٛعٝ  nوٙٙذٜ فبكّٝ  ٔـخق

 :اػز ا٢ ثٝ آٖ ؿذ، ٔغبثك ص٤ش وٝ لجلاً اؿبسٜا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٔشاحُ 

٥ِٝ دػشٝ وشدٖ ٔشاوضٔـخق .5  ٞباٚ

 ثب آٖ دػشٝ داسد.سا فبكّٝ  وٝ ٘ضد٤ىشش٤ٗ ا٢دػشٝسخل٥ق ٞش اٍِٛ ثٝ  .6

 .ؿهٛد ٔشوهض دٚثهبسٜ ٔحبػهجٝ ٔه٣     C ٔٛلؼ٥ز ؿذ٘ذ، ٞب سخل٥ق دادٜٚلش٣ وٝ سٕبْ اٍِٛ .7

 (.ذ٘ؿٛٔشاوض خذ٤ذ ثٝ كٛسر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اٍِٛٞب٢ ٔٛخٛد دس آٖ دػشٝ ٔحبػجٝ ٣ٔ)

ٝ ٣ٔ 7ٚ  6ٔشاحُ سىشاس  .8  ثذٖٚ سغ٥٥ش ثبل٣ ثٕب٘ٙذ.سب ٔشاوض ٤بثذ  ادأ

ب  دب٤ب٥ٕٖٞـٝ اٍِٛس٤شٓ ٤ه  ،٥ٔب٥ٍ٘ٗ C اٍِٛس٤شٓ  اٛة ث٥ٟٙهٝ سا د٥هذا    ِضٚٔبًدز٤ش اػز، أ خ

اٖٛ ٘مغٝ ضؼف وٙذ.  ٣ٕ٘ اٖٛ ثٝ ، ٣ٔا٤ٗ اٍِٛس٤شٓثٝ ػٙ ٝ ثهٝ ٔشاوهض   آٖ  اٚثؼهش٣ٍ  س ٥ِهٝ   خٛؿه اٚ

اٖٛ اٍِهٛس٤شٓ   وبٞؾ ا٤هٗ سهبث٥ش ٔه٣    ثشا٢ .وشد، اؿبسٜ ؿٛ٘ذوٝ ثٝ كٛسر سلبدف٣ ا٘شخبة ٣ٔ سه

٥ِٝ( سا چٙذ٤ٗ ثبس   د.اخشا وش)ثب ٔشاوض ٔشفبٚس٣ ثشا٢ خٛؿٝ اٚ

 C ٗاٌهش   .ثبؿهذ ػبدٜ اػز وٝ ثشا٢ ثؼ٥بس٢ اص وبسثشدٞب ٔٙبػت ٔه٣  ، ٤ه اٍِٛس٤ش٥ٔٓب٥ٍ٘

اٖٛ اص سؼهبس ٣ٔ ،ف ؿٛد٤فبكّٝ سؼش ثب سٛخٝ ثٝبس سـبثٝ دس سبثغ ٞذف ٥ٔؼ فبكهّٝ   ثهش ٔجشٙه٣  ف ٤س

  .اػز ؿذٜ روش 5-56سؼبس٤ف دس خذَٚٗ ٤وشد وٝ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا اػشفبدٜ
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 سـبثٝ ثشاػبع سٛاثغ فبكّٝ  ٢بسٞب٥: ٔؼ5-56خذَٚ

 
 سبثغ فبكّٝ فشَٔٛ
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Canberra distance 
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Angular separation 

 

  بندی فاسیخوشه  :21-5
ٚ   اػزخٛؿٝ ه ٤ٔشؼّك ثٝ فمظ ٚ فمظ  ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٚسٚده ٞش ٥ولاػ ٢ثٙذدس خٛؿٝ

اٛ٘ذ  ٣ٕ٘ اٚحذ، س ثب ٤ىذ٤ٍش ٞب خٛؿٝثٝ ث٥بٖ د٤ٍش، ـشش ثبؿذ. ٥ب ث٤ػضٛ دٚ خٛؿٝ دس آٖ 

ب ٣ٔ٘ذاس٘ذ.  ٣ٕٞذٛؿب٘ اٖٛ  أ ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دٚ خٛؿٝ  ٤ضاٖ سـبثٝ ٥وٝ ٔ ٌشفزسا دس ٘ظش  ٣حبِشس

ُ آ٘ىٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٥دِٝ ث ،ه٥ولاػ ٢ثٙذدس خٛؿٝ ٣ٗ حبِش٥چٙ ثشا٢ىؼبٖ ثبؿذ. ٤ ،ـشش٥ب ث٤

ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ وذاْ خٛؿٝ ٤ؿٛد وٝ ا ٢ش٥ٌٓ٥ذ سل٤ٕثب بثذ،٤ ٣ٔسؼّك ؿٝ ه خ٤ٛثٝ فمظ 

دس  ٘ىشٝ اػز، ص٤شاٗ ٥دس ٕٞ ٢فبص ٢ثٙذه ٚ خٛؿ٥ٝولاػ ٢ثٙذخٛؿٝ ٣. سفبٚر اكّثبؿذ

اٛ٘ذ ٔشؼّك ثٝ ث٣ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٔ ٢فبص ٢ثٙذخٛؿٝ  ؿٝ ثبؿذ. ه خ٤ٛؾ اص ٥س
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 ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝدٞذ. ٔـخق اػز وٝ  سا ث٥ـشش سٛض٥ح ٣ٔ ٘ىشٝا٤ٗ  7-56ُؿى

اٖٛ ثٝ دٚ خٛؿٝ سمؼ٣ٔٔٛخٛد دس ؿىُ سا  ب ٔـىُ ا ،ٓ وشد٥س دس  ٔٛخٛدػز وٝ دادٜ دب٤ٙأ

اٚ٘ٝٚػظ  اٛ٘ذ ػضٛ ٞش دٚ خٛؿٝ ثبؿذ٣ٔا٢،  ا٤ٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ دش ٓ ٥ذ سل٤ٕٗ ثب٤ثٙبثشا .س

  .٤بثذسؼّك ٛؿٝ ثٝ وذاْ خٌشفز وٝ دادٜ ٔٛسد ٘ظش 

اٖٛ  ، ٢٣ٔفبص ٢ثٙذاص خٛؿٝاػشفبدٜ دس كٛسر  ثب سؼّك سا دادٜ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ػبد٣ٌ س

. سفبٚر دا٘ؼزخٛؿٝ ػٕز چخ  ٢ اصػضٛ 0.5خٛؿٝ ػٕز ساػز ٚ ثب سؼّك  ٢ اصػضٛ 0.5

، 7-56دس ػٕز ساػز ؿىُ  ٢ٚسٚد ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٗ اػز وٝ ٔثلا٤ًدس اثٙذ٢  دٚ خٛؿٍٝش ٤د

اٛ٘ٙذ ثب ٣ٔ  .ثبؿٙذ ٞٓػضٛ خٛؿٝ ػٕز چخ  ،وٓ ثؼ٥بسه دسخٝ سؼّك ٤س

 
7ٝ-56ؿىُ  ا٢: ٔدٕٛػٝ دادٜ دشٚا٘

 

ثٙذ٢  دس خٛؿٝ اػز. آٚسدٜ ؿذٜٞب٢ ٚسٚد٢  اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثؼذ ه٤غ ٤سٛص 8-56دس ؿىُ

اٛٞٙذ٥فٛق ثٝ دٚ خٛؿٝ ٔدضا سمؼ ٢ٞبدادٜ ولاػ٥ه، ٔمذاس  ،سؼّك ٞش ٕ٘ٛ٘ٝسبثغ ٚ ؿذ  ٓ خ

اٛٞذ داؿز. ٤ه ساب ٤ كفش  ؿٛد. د٤ذٜ ٣ٔ 9-56ؿىُدس ه ٥ولاػ ٢ثٙذخٛؿٝ٘ش٥دٝ  خ

 

 
ٛ٘ٝ ٢ه ثؼذ٤غ ٤سٛص: 8-56ؿىُ   ٞبٕ٘

  
 ، ٔشٕٓ  Bط ثٝ خٛؿٝٛسؼّك ٔشثلبثُ ٔـبٞذٜ اػز، سبثغ  9-56ؿىُعٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

سٟٙب ثٝ  ٢ٚسٚدٞب٢  ص٤شا ٕ٘ٛ٘ٝ .)اؿششان دٚ ٔدٕٛػٝ س٣ٟ اػز( ثبؿذ٣ٔ Aسبثغ سؼّك خٛؿٝ 

  .ٞب سؼّك داس٘ذاص خٛؿٝ ٣ى٤
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ٛ٘ٝخٛؿٝ: 9-56ؿىُ  ٞب٢ ٚسٚد٢ثٙذ٢ ولاػ٥ه ٕ٘

 

ٗ حبِهز  ٤ه دس ا:  ٥ٓوٙه  ٣ٔاػشفبدٜ  ٢فبص ٢ثٙذاص خٛؿٝ ،ٞب٢ ٚسٚد٢ ثشا٢ ٥ٕٞٗ دادٜحبَ 

اٛسسش اػز ٚ ٔشص ث ٣ٔٙحٙ  . ثبؿذ ٣ٕ٘ٔـخق  ٣عٛس لغؼٝ ٞب ثٗ خٛؿ٥ٝسبثغ سؼّك ٕٞ

اٖٛ ٔثبَٝ ث  Aثهٝ خٛؿهٝ    0.2ثب دسخٝ سؼّهك   ،اػز ٔـخق ؿذٜ فّؾوٝ ثب  ٢إ٘ٛ٘ٝ ،ػٙ

  .اػزشؼّك ٔ Bثٝ خٛؿٝ  0.8ٚ ثب دسخٝ سؼّك 

 

 
ٛ٘ٝخٛؿٝ: :-56ؿىُ  ٢ ٚسٚد٢ٞبثٙذ٢ فبص٢ ٕ٘

 

1: فاسی نيانگيه  C بندیخوشه  :21-5-2
FCM 

Ruspini ِ ا٤ُٚ  =:=5دس ػبَ ٤ذٜ فبص٢ سا ثب ا ٢ثٙذٗ ٔذَ خٛؿ٥ٝاٚ ٔغشح وشد ٚ دس ا

ٔؼشف٣  Bezdekسٛػظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ(  ٤Cبفشٝ اٍِٛس٤شٓ  )سٛػؼٝ FCMاٍِٛس٤شٓ  ،٥ٔلاد٢ 2>دٞٝ 

                                                 
1 Fuzzy c-means 
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. دس اػز ٢ثٙذخٛؿٝ ٢ٞبش٤ٓٗ اٍِٛس٤ٗ ٚ دشوبسثشدسش٤اص ٟٕٔشش ٣ى٤، FCM ٢ثٙذخٛؿٝ ؿذ.

دس  اػز. ـخق ؿذٜاص لجُ ٔ cسؼذاد  وٝؿٛ٘ذ ٣ٓ ٥ٔخٛؿٝ سمؼ cٞب ثٝ شٓ ٤ٕٝ٘ٛ٘ٗ اٍِٛس٤ا

 ثبؿذ: ٣ش ٤ٔكٛسر صٝ ثسبثغ ٞذف  ،٢ٗ فبص٥ب٥ٍ٘ٔ c ٢ثٙذشٓ خٛؿ٤ٝاٍِٛس
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]1,(دس فشَٔٛ فٛق  m ٝسد ادس اوثش ٔٛ .دٞذ٣ثٛدٖ سا ٘ـبٖ ٔ ٢ضاٖ فبص٥ٔ اػز و

m=2 اٌش. ؿٛد٣ٔ اخش٥بس 1m  ٜاٌش ٚؿذٜ سش   ػخز ٢ثٙذخٛؿٝآٍ٘ب)( m  ٜآٍ٘ب

اٛٞذ٢فبص ٢ثٙذخٛؿٝ صٔبٖ ؾ ٤افضاثبػث  m ش ثضسي٤ا٘شخبة ٔمبدسٚؿٗ اػز وٝ  .ؿذ سش خ

 د.ؿٛ ٣ٔحبػجبر ٔ

ٞب سؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ nاْ ٚ iب ٔشوض خٛؿٝ ٤ٙذٜ ٤ٕ٘ب viاْ ٚ xj  ٕٝ٘ٛ٘j ،ٗ دس فشَٔٛ فٛق٥ٕٞچٙ

ضاٖ سـبثٝ ٥ٔ*دٞذ. ػلأز ٣اْ سا ٘ـبٖ iٔخٛؿٝ  ثٝاْ jضاٖ سؼّك ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔ uij ثبؿذ.٣ٔ

اٖٛ اص ٞش سبثؼ٣ثبؿذ وٝ ٣ٔ)فبكّٝ( ٕ٘ٛ٘ٝ ثب )اص( ٔشوض خٛؿٝ ٔ بٍ٘ش سـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥وٝ ث ٣س

اٖٛ ٣ٔ uij ٢وشد. اص سٚٔشوض خٛؿٝ ثبؿذ اػشفبدٜ  c ٢داساوشد وٝ  ف٤سؼش Uغ ٤ه ٔبسش٤س

اٛ٘ٙذ ٣ٔ ا٤ٗ ٔبسش٤غ٢ ٞبِٔٛفٝ .ثبؿذ٣ػشٖٛ ٔ nػغش ٚ  سا  كفش ٚ ٤هٗ ٥ث ٢ٞش ٔمذاسس

اٚلغ ٔ بس وٙٙذ٥اخش  وٙذ.٣بٖ ٥ٔدادٜ ثٝ ٞش خٛؿٝ سا ث ػٙلشب سؼّك ٞش ٤ز ٤ضاٖ ػض٥ٛوٝ دس

ٗ ٥ب٥ٍ٘ٔ cٔـبثٝ  فبص٢ ش٤ٓاٍِٛس ،ثبؿٙذ ٤ب ٤ه كفشفمظ  Uغ ٤ٔبسش ٢ٞبِٔٛفٝ ٣اٌش سٕبٔ

اٛٞذه ٥ولاػ  ثٛد. خ

 :ثبؿذ ٣ذ س٤ٟ٘جب ٢اچ خٛؿ٥ٝٞ ٘خؼز آ٘ىٝاػز: ز ٚضغ ؿذ٤ٜٗ سٚؽ دٚ ٔحذٚد٤دس ا
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ز ٤ػضٛ دسخبرٔدٕٛع  ، ٤ؼ٣ٙؿٛد٣ذٜ ٥ٔ٘بٔ ٢ػبصز ٘شٔب٤َٔحذٚدٔحذٚد٤ز دْٚ، 

ثب ذ ثشاثش ٤ثب( U ٟب٢ ٔبسش٤غه اص ػش٤٘ٛٞش  ٢ٞبٔدٕٛع ِٔٛفٝ)ٞب خٛؿٝ دس سٕبْٞش دادٜ 

ا٤٥ٞٛه ثبؿذ  :داؿز ٓ. ثٙبثشا٤ٗ خ
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ٓ. ٥ٕٓ و٥ٙ٥ٙؿذٜ سا ٔ ف٤ذ سبثغ ٞذف سؼش٤ثب uij  ٚviٔشثٛط ثٝ  ٢بٟآٚسدٖ فشِٔٛ دػزٝ ث ٢ثشا

ٔغبثك ، فشِٟٔٛب٢ ٔشثٛعٝ كفش لشاس دادٖ ٔـشك سبثغ ٞذف ٔؼبدَثب اػشفبدٜ اص ؿشط فٛق ٚ 

  :٤ٙذآ دػز ٣ٔٝ ثص٤ش 
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 :ثبؿذ٣ش ٤ٔكٛسر صٝ ث ٢ٗ فبص٥ب٥ٍ٘ٔ c ٢ثٙذشٓ خٛؿ٤ٝساٍِٛثبلا، فشَٔٛ  سٛخٝ ثٝثب 

ِ ٣ٔمذاسدٞ .5 ٝ   c ٢ٝ ثشا٥اٚ ٖ  ٢ضاٖ فهبص ٥ه ٔ) m، ٞهب( )سؼهذاد خٛؿه ٝ   ٚ (ثهٛد ٞهب  ٔشاوهض خٛؿه

اٛ٘ذ ثٞب ٣ٔ، ا٘شخبة ٔشاوض خٛؿٝ     )  ثبؿذ(كٛسر سلبدف٣ ٝ س

 ثبؿذ.ا٘ذ٤غ سىشاس ٣ٔ p، وٝ p=0دس ٘ظش ٌشفشٗ  .6

 p (p=p+1)افضٚدٖ ٤ه ٔمذاس ثٝ  .7

اٚثؼش٣ٍ فبص٢  .8 ٔحبػجٝ سبثغ  k iu x كٛسر:ٝ دس ٞش ٔشحّٝ ث 
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ٔحبػجٝ ٔشاوض فبص٢ خذ٤ذ .9 1 2kV ,k , , ,c  : 
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1pاٌش .: pu u   ٤ٔاٍِٛس ٝ   ثشٚ. 7ثٝ ٔشحّٝ  ،كٛسر ٤ٗش ا٥دس غ. بثذ٤ ٣شٓ خبسٕ

ٞههب، سؼهذاد دادٜ  N ،ٔٛخههٛد ث٥ههبٍ٘ش دادٜ xدس اٍِهٛس٤شٓ فههٛق   k iu x  ٚ اٚثؼههش٣ٍ فههبص٢ سههبثغ 

 d x, y ذ:ثبؿ٣ٔ (ٔؼ٥بس فبكّٝ ال٥ّذػ٣)ٔثلاً ؿذٜ ٔؼ٥بس فبكّٝ سؼش٤فث٥بٍ٘ش 

   
2

1

,
N

i i

i

d x y x y


  

ٗ ٥ب٥ٍ٘ٔ cشٓ ٤اٍِٛس. ؿٛد٣ٍٕٞشا ٔٙذ ٚ ٥ٕٞـٝ و٣ش ٥ٌٕ٘ ٣ٔحّ ٢ٞبٗ سٚؽ دس ل٤ّٝا

اٚثؼشٝ ثٝ حذػٟب٢  ،بد اػز٤صآٖ صٔبٖ ٔحبػجبر  :ٞؼز٥٘ض ضؼفٟب٣٤  ٝداسا٢ ٘مغ ٢فبص

٥ِٝ اػز ٚ   . ثبؿذ٣ٔحؼبع  دشر ٚ ٢ض٤٘ٛ ٢ٞبدادٜ ثٝ٘ؼجز اٚ

 

  شده گذاری های بزچسبنوونه ه کوکب FCMبندی خوشه  :21-5-1

ٕ٘ٛ٘هٝ   ٣سؼهذاد وٕه  ٕٔىٗ اػهز  ثذٖٚ ثشچؼت،  ٢ٞباص وبسثشدٞب ػلاٜٚ ثش ٕ٘ٛ٘ٝ ٣دس ثؼض

اٖٛ ٣ٔ ،ٗ حبِز٤اثبؿذ. دس ض ٔٛخٛد ٥داس ٘ثشچؼت ٝ ٤ا ٢اص سٚس ِ ٢حذػهٟب ثهٝ  ٞهب  ٗ ٕ٘ٛ٘ه ٝ ٥ه اٚ

ٗ ٤ه ٕ٘ٛ٘هٝ اص ا  Mثبؿهذ ٚ   nذ وهٝ سؼهذاد ٕ٘ٛ٘هٝ    ٥ه ذ. فشم وٙسػ٥ٞب ٔشاوض خٛؿٝ ٢ثشا ٢ثٟشش

 ؿٛد:٣ف ٤ٔش سؼش٤ٗ وبسثشدٞب سبثغ ٞذف ثٝ كٛسر ص٤ذ. دس اٙداس ثبؿسؼذاد ثشچؼت
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ش ٥ٚ دس غ 1jbاْ ثشچؼت داؿشٝ ثبؿذ jاٌش ٕ٘ٛ٘ٝ  :ؿٛد٣ف ٤ٔسؼش ٘حٛٗ ٤ثذ bثشداس 

ؿٛد.٣دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔ Mثٝ  nثشاثش ٘ؼجز  αت ٤ضش .اػز 0jbكٛسر ٤ٗا
 

ijl (ٝغ ٤ٔبسش ٢ٞب ِٔٛفL )ٕٝ٘ٛ٘ دٞٙذ. ٔـبثٝ  ٣داس سا ٘ـبٖ ٔثشچؼت ٢ٞبدسخٝ سؼّك

اٖٛ فشِٟٔٛب٣ٔ ،ثب ٔـشك ٌشفشٗ اص سبثغ ٞذف ،لجُ . سا ٔحبػجٝ وشد ٣ijuسٚص سػب٘ٝ ث ٢س

ٗ اػشب٘ذاسد ٥ب٥ٍ٘ٔ cشٓ ٤اٍِٛس ؿذٜ دسٞب اص فشَٔٛ اسائٝٔحبػجٝ ٔشاوض خٛؿٝ ٢ثشإٞچ٥ٙٗ، 

 :ؿٛد٣ٔاػشفبدٜ 
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 :ٞب٢ثٙذٗ ٘ٛع خٛؿ٤ٝدس ا

  اٌشM=n ٤ٌٛٙذ ػشدشػزثٙذ٢ سا ثب خٛؿٝ ش٤ٓاٍِٛس ،ثبؿذ. 

  اٌشM<n ٤ٌٛٙذ.خضئ٣  ػشدشػزسا ثب ثٙذ٢  خٛؿٝاٍِٛس٤شٓ  ،ثبؿذ 

  اٌشM=0 ػشدشػز ٤ٌٛٙذ.ثٙذ٢ سا ثذٖٚ اٍِٛس٤شٓ خٛؿٝ ،ثبؿذ 

 

 PCM1 بندی خوشه  :21-5-3

  سٛػظ  ضداس٤ٚ ٘ٛ 2دشر ٢ٞبدس ثشاثش دادٜ FCMٔمبْٚ ٕ٘ٛدٖ  ٢ثشا PCM ٢بفز فبص٥سٞ

Krishnapuram  ٚKaller  ٝدس  ٢ػبصز ٘شٔب٤َٔحذٚد ،ٗ سٚؽ٤ذ. اؿاسائFCM ( ٔدٕٛع سا

maxكٛسرثٝ (ه ثبؿذ٤ذ ثشاثش ٤ٞب ثبز ٞش دادٜ ثٝ ٕٞٝ خٛؿ٤ٝػضٛ دسخبر 0iju j   
ه ػجبسر ٤اِجشٝ ثبؿذ. داؿشٝ ٞب سؼّك اص خٛؿٝ ٣ى٤حذالُ ثٝ ذ ٤ثبدادٜ وٙذ، ٤ؼ٣ٙ  ٣ٔػبدٜ 

 :ؿٛد ٣ٔثٝ سبثغ ٞذف اضبفٝ ٥٘ض  ٣دٙبِش
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 كهفش  ػهٕز  ثٝ دسخٝ ػض٤ٛشٟب سٕبْ وشد٥ُٖٔ ٔب٘غ فٛق، ساثغٝ ثٝ دْٚ ػجبسر ؿذٖافضٚدٜ

َ  ijuٔمذاس وبٞؾ ثب ص٤شا .ؿٛد٣ٔ  ٣ؼٙه ٤ٔؼىهٛع آٖ   ،دس ػجهبسر اٚ 1 iju   ْٚدس ػجهبسر د

اٛٞذ٤افضا 0iبفز. ٤ ؾ خ سؼبدَ سب ؿٛد سؼش٤ف ٞش خٛؿٝ ٢ثشا ثب٤ذاػز وٝ  ٣، ثبثش  ٗ  ثه٥

ذ. دهغ  ٤ه ٕ٘ب٣ٞش خٛؿٝ سا ٔـخق ٔه  ٢٘مغٝ ٔشص فبص i ثٝ سؼج٥ش٢،ػبصد.  ثشلشاس سا ػجبسر دٚ

شش٤ثب ا ا٣ٖٛٔ ٗ دبسأ  ٕ٘ٛد.   وٙششَ سا ٞب خٛؿٝ ٌؼششؽ ٥ٔضاٖ س

 :ا٥ٕٞز ثؼ٥بس٢ داسد iٔمذاس ٔٙبػت ثشا٢ ٗ ٥سخٕ ،ذٖ ؿىُ خٛؿٝؿ ٔـخق ٢ثشا 

                                                 
1 Possibilistic c-means 
2 Outlier 
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ذ وٝ ٞش فبكّٝ ٤ٕ٘ب٣بٖ ٥ٔساثغٝ فٛق ث 
ijd ز ثهٝ خٛؿهٝ   ٤ه دسخٝ ػض٤ٛi   ٢داسد، دهغ ثهشا 

ٛ  ٢داس سٚٗ ٚص٥ٖب٥ٍ٘ه ه ٤ٔه  iٗ ٥سخٕه  ٕٞضٔهبٖ ثههب   iٓ. ٤ش٥ه ٣ٌٞهب ٔهه ز داد٤ٜدسخههٝ ػضه

ٝ  ثهبس  ٞشدغ اص  ٤٣ؼٙ وٙذ. ، سغ٥٥ش ٣ٔٞب خٛؿٝ ٔشاوض ٣سٚصسػب٘ٝ ث ٔمهذاس  ، iؿهذٖ خٛؿهٝ    ػهبخش

i ٘ؿٛد.٣ٔ ٣سٚصسػب٘ٝ ض ث٥ 

سا حهزف   (٢ػهبص ز ٘شٔب٤َ)ٔحذٚد FCMؿشط دْٚ سٚؽ ، PCMسٚؽ سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثب  

اٛٞذ٥٥ش سغ٤كٛسر ص ثٝ ٞب ز داد٤ٜدسخٝ ػضٛ ٣سٚصسػب٘ٝ فشَٔٛ ث، وٙذ ٣ٔ  وشد:  ش خ
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ٝ  ثٝ سٟٙب iسؼّك دادٜ ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت،  ٗ  فبكهّ ٖ  ثه٥ اٚثؼهشٝ اػهز ٚ اص     jخٛؿهٝ   ٚ دادٜ ٕٞهب

شش   ثهب ضاٖ سؼّك دادٜ ثٝ ٞهش خٛؿهٝ   ٥. ٔثبؿذ ٣ٍٔش ٔؼشمُ ٤د ٢ٞبفبكّٝ دادٜ سب خٛؿٝ iدهبسأ

 ؿٛد.٣وٙششَ ٔ

 

1)فاسی  هيانگين اهکاني Cبندی خوشه  :21-5-4
FPCM) 

اػز. سبثغ ٞذف حبكُ ؿذٜ  FCM ٚ PCM ٢ثٙذخٛؿٝدٚ سٚؽ ت ٥ٗ سٚؽ اص سشو٤ا

 :ؿٛد٣ف ٤ٔش سؼش٤ص سٛػظ ساثغٝ ٢ثٙذٗ ٘ٛع خٛؿ٤ٝا
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1 Fuzzy Possibilistic C-Means (FPCM) 
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 وٙٙذٜوٙششَ  ذ.دٞ ٣ٔسا ٘ـبٖ اْ i اْ ثٝ خٛؿjٝ ز داد٥ٜضاٖ خلٛك٥ٔ ijtش٤ٔمبد 

 دس ثبصٜ ٔؼٕٛلاً وٝاػز  ٢ثٙذز ثش خٛؿ٥ٝش خلٛك٥ضاٖ سبث٥ٔ 5 ؿٛد. ٣دس٘ظش ٌشفشٝ ٔ ,3

  :ش ثشلشاس اػز٤ؿشط ص ijtش٤ٔمبد ٢ثشا
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اٚثهظ ص ا ivٗ ٥ب٥ٍ٘ه ٔ ٢ثشداسٞهب ٥٘ض ٚ  t خلٛك٥زش ٤ٚ ٔمبد ijuش٤ٔمبد ٣سٚص سػب٘ٝ ث ٢ثشا ش ٤ه ص س

 ٓ:٥و٣ٙاػشفبدٜ ٔ
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ٖ  ٢ثٙذٗ سٚؽ خٛؿ٤ٝا ضٞهب ٚ  ٤٘ٛ وهبس ثهب  دس  ٚ ذوٙه ٣اػهشفبدٜ ٔه   ٣ولاػه  اص اعلاػهبر دسٚ

ٝ ٤اٍِهٛس  .ثشخٛسداس اػهز  ٣٤افشبدٜ اص سا٘ذٔبٖ ثبلا دٚس ٞب٢ٜ داد  ٢ٗ فهبص ٥ب٥ٍ٘ه ٔ c ٢ثٙهذ شٓ خٛؿه

ىب٘    :داسا٢ ٔشاحُ ص٤ش اػز ٣أ

5.   ٝ ٥ِه ٗ  .ثبؿهٙذ   c < n  ٚm > 1 > 2ٝ وه  c ،m ٚv سؼ٥٥ٗ ٔمهبد٤ش اٚ  ، ٔبسش٤ؼهٟب٢ ٕٞچٙه٥

 . س٥ِٛذ ؿٛ٘ذ U ٚ Tسلبدف٣ 

ثشداس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  i=1, 2, …,cش ثشا٢ ٔمبد٤ .6 iv ٝسا ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ ٌفش  ٝ دػهز   ؿهذٜ ثه

 آٚس٤ذ.  

 .Uسٚصسػب٣٘ ٔبسش٤غ ٝ ث .7

 T.سٚصسػب٣٘ ٔبسش٤غ ٝ ث .8



 ٞب٢ فبص٢ ٚ وبسثشدٞب٢ آٖ سئٛس٢ ٔدٕٛػٝ  6:6 

 

ٝ   Jm ػذدثٟجٛد دس  ٘شػ٥ذٖكٛسر ػذْ اسضب٢ ؿشط خبسٕٝ ) دس .9 ه ٔمهذاس آػهشب٘ٝ(   ٤ه  ثه

 .  ؿٛد سىشاس سب چٟبسْٔشاحُ دْٚ 

 

1بهبوديافته )فاسی هيانگين اهکاني  Cبندی خوشه  :21-5-5
MFPCM ) 

اٖٛ ٣ٔ ٝ ؿهٛ٘ذ.  ٣ٔه  ٣ش وهٛچى ٤ٔمهبد  ikt،ٞبٜ ثٛدٖ سؼذاد داد بد٤كٛسر ص وٝ دس دس٤بفزس  ثه

اٖٛ ٝ  دٚثهٝ   دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 1111ا٢ ؿبُٔٔدٕٛػٝ اٌش ،ٔثبَ ػٙ ٛد، ؿه مؼه٥ٓ  س ا٢دادٜ 011خٛؿه

 ا٢ػهبدٜ  حبِهز  دس ٤ؼٙه٣  .ؿٛد ٤ه ذثب٤ خٛؿٝ ٞش داد٠ 011خلٛك٥ز ٔدٕٛع ٔمبد٤ش آٍ٘بٜ

ٝ ٘ؼهجز   دادٜ ٞهش  خلٛك٥ز ٥ٔضاٖ ،ثبؿذ اؽ ثبثزخٛؿٝ ٔشوض سب دادٜ ٞش فبك١ّ وٝ  خٛؿه١  ثه

اٛٞذ ثٛد. 10112 ثشاثش ثب خٛدؽ  ػضه٤ٛز  ٔمبثهُ ٔمهبد٤ش   دس خلٛك٥ز ٔمبد٤ش ثٛدٖوٛچه خ

اٛٞذ ثٛد سبثغ ٞذف دس آٟ٘ب سأث٥ش ؿذٖ سً٘وٓ ٔؼ٣ٙ ثٝ  .  خ

 ٔمهذاس  ذ ٤ه ٔـخق اػز وٝ ثب ،ٞؼشٙذ  tik < 1ٝ ٙى٤ثب سٛخٝ ثٝ ا ،٤ٗ ٔـىُحُ ا ٢ثشا

ٛ  ٢ٞهب  دادٜ دسٌهزاسد.  ٣ش ٔه ٥ٞب سبث iktز٥ش خلٛك٤ثش ٔمبد بثذ. وبٞؾ ٔمذاس٤وبٞؾ   ٢ض٤٘ه

ijikٔمذاس  ،ٚ دٚسافشبدٜ dd ٝ    ػبِٓ ٞب٢ داد٢ٜ ٚ ثشا٤ه ثضسٌشش اص  ٥ّ٣خ / ٞهب  ٚ ٔشؼّهك ثهٝ خٛؿه

ijik dd اٖٛ ٘ش٣ت ٥ٔٗ سشس٤ثٝ ا ، ه اػز٤ثشاثش ثب  جب٤ًسمش / ش ٥ؾ سهبث ٤افهضا  ٢ٌشفز وٝ ثهشا د٥ٝس

اٖٛ سٟٙب اص ٣ٕ٘ ،ٞب٢iktشٟب٥ش خلٛك٤ٔمبد شش  وبٞؾس  وشد.اػشفبدٜ دبسأ

ش ٥سهبث )وهبٞؾ   mش ثضسٌشهش  ٤ٔمهبد اص اػهشفبدٜ   ،شٟب٥ش خلٛكه ٥ؾ سهبث ٤افهضا  ٢ٍش ثهشا ٤ساٜ د 

 د٥هذا  افهضا٤ؾ  ػهبص٢ فهبص٢ ضاٖ ٥ٔ، mوشدٖ ٔمذاس اػز. ثب ثضسٌشش (ٞب٤ikuؼ٣ٙ ز٤ش ػض٤ٛٔمبد

اٛسد٢  دس٥٘هض   ٚ ٍٕٞشا٤ه٣  ػهشػز  وبٞؾ ثبػث ،آٖ حذ اص ث٥ؾ افضا٤ؾ ٣ِٚ وٙذ٣ٔ  ثبػهث  ٔه

ششٞب٥٥سٟٙب ثب سغ سشس٥ت ا٤ٗ ثٝ .ؿٛد٣ٔ ثٙذ٢خٛؿٝ وبٞؾ دلز اٖٛ ثهٝ   ٣ٕ٘ه  ٢ ٚmش دبسأ سه

 بفز.٤ك ٚ ٔمبْٚ دػز٥دل ٢ثٙذه خٛؿ٤ٝ

اٛصٖ ث٤سفغ ا ٢ثشا اٚثؼشٍ iku  ٚiktش ٤ٗ ٔمبد٥ٗ ػذْ س ثهٝ سؼهذاد    iktش ٤ٔمهبد  ٣ٚ وبٞؾ 

 .  و٥ٙٓ ٣ٔ اػشفبدٜ ػبص٢ ٔحذٚد٤ز ٘شٔبَ ؿشط سغ٥٥ش اص ،ٔشؼّك ثٝ ٞش خٛؿٝ ٞب٢ دادٜ

                                                 
1 Modified Fuzzy Possibilistic C-Means (MFPCM) 

 



 6:7ثٙذ٢ فبص٢    خٛؿٝ

   

ٝ  ٔشؼّهك  ٞهب٢  دٜدا سؼذاد اثشذا ،سىشاس دس ٞش وٝ ٌٛ٘ٝثذ٤ٗ ٝ  ٞهش  ثه ٝ  سا خٛؿه  وهشدٜ،   ٔحبػهج

ٓ  ٔه٣ لهشاس  )ثدب٢ ػذد ٤هه(   ٔمذاس ا٤ٗ ثب ثشاثش سا خٛؿٝ آٖ خلٛك٥ز ٔمبد٤ش ٔدٕٛع دس  .دٞه٥

ا٥ٞٛٓ داؿز: ػبص٢ ٔحذٚد٤ز ٘شٔبَ ؿشطا٤ٗ حبِز، ثشا٢   خ
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 .بؿذث ٣ٔاْ دس ٞش سىشاس i ٔشؼّك ثٝ خٛؿٝ ٢ٞب دادٜسؼذاد  sample(i)#وٝ ٔٙظٛس اص 

 ،ٞذف سبثغ وشدٖثشا٢ حذالُ لاٌشا٘ظ ضش٤ت اص اػشفبدٜ ٚ خذ٤ذ ؿشط ا٤ٗ اػٕبَ ثب 

 :ؿٛد٣ٔ حبكُ ش٤ص ساثغ١
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 ثشا٢ ص٤ش ساثغ١ ،آٖ لشاسدادٖكفش  ٔؼبدَٚ  iktثبلا ٘ؼجز ثٝ  اص ساثغٝ ٢ش٥ٌثب ٔـشك 

 :آ٤ذ٣ٔ دػزٝ خلٛك٥ز ث ٔمبد٤ش سػب٣٘سٚصٝ ث
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1 :بندی فاسی صنتيکالگوريتن خوشه  :21-5-6
FGC 

 ٢اؿ٥ب ٣ثشخ شفشٌٗٞب ثب دس٘ظشٙٝ ٔشوض خٛؿ٥ٝسؼذاد ثٟوشدٖ  ذا٥ضٕٗ د FGCش٤ٓاٍِٛس

اٖٛ ثٝ دادٜ   ؿٛد.٣ٔ ٥٘ض ٢ثٙذخٛؿٝ اٍِٛس٤شٓ ثٟشش ٣وبسا٤ ثبػث ،ٔشاوض ػٙ

 د٤ٍش ثٝ ٘ؼجز دادٜ ء٣ؿ ٞش ٣ال٥ّذػ فبكّٝ وٝ ٞبٔبسش٤غ فبكّٝ اثشذا، اٍِٛس٤شٓ ا٤ٗ دس

اٛٞذ ؿذ.  ٔحبػجٝ وٙذ،٣ٔ ٢سا ٍٟ٘ذاس دادٜ اؿ٥ب ه ؿؼبع ٤ j ٜ داد ء٣ؿ ٞش ٢اصاػذغ ثٝخ

اٖٛ ٔشوض خٛؿٝ لشاس  ء٣وٝ آٖ ؿ ٣كٛسس ؿٛد سب دس٣ف ٤ٔسؼش r ٤ٍ٣ٕٞؼب شد، ٥ٍثدادٜ ثٝ ػٙ

                                                 
1 Fuzzy Genetic Clustering (FGC) 



 ٞب٢ فبص٢ ٚ وبسثشدٞب٢ آٖ سئٛس٢ ٔدٕٛػٝ  6:8 

 

دادٜ ء٣ضاٖ سؼّك ؿ٥ٔ i j i   ّٝوٝ دس فبكr ٢ٔشوض ء٣اص ؿ j ٔ 5.0شد،٣ٌ٥لشاسiju 

  داسد. ٣ٞب ثؼشٍٔدٕٛػٝ دادٜ ٣ضاٖ دشاوٙذ٥ٌثٝ ٔ rؿٛد. ٔمذاس 

ٔحبػجٝ ٌفشٝ ؿذ(  PCMسٚؽ آ٘چٝ دس ٔغبثك ) Uز ٤غ دسخٝ ػض٤ٛثؼذ، ٔبسش ٔشحّٝس د

 :ؿٛد٣ٔ ٣سٚصسػب٘ٝ ب ث٤
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 ش اػز:٤ؿبُٔ ٔشاحُ ص FGCشٓ ٤اٍِٛس      

nkدس حبِز ث٥ٟٙٝ اػز وٝ  ؿذٜ ثبثز كذگذاري: .5  ٞش وشٚٔٛصْٚٚظ٥فٝ . اػز 

ا٣ٍِٟٛ٘ذاس٢  ا٢ سا ٘ـبٖ ٞش ػٙلش ٚضؼ٥ز دادٜ بؿذ وٝث ٣ٔ nعَٛ ثٝ ػٙبكش اص س

اٖٛ ثٝ وٝ دٞذ٣ٔ  اػز. ؿذٜ ا٘شخبة خٛؿٝ ٔشوض ػٙ
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، حبِز ٢فضب اص ٔشغ٥ش ٢ٞبخٛؿٝ سؼذاد ثب ٢ثٙذ خٛؿٝ اص ٣ٔخشّف ٢حبِشٟب ٢خؼشدٛ

ىبٖخٕؼ٥ز ٤ه ٢وشٚٔٛصٟٚٔب )دس ٥ٔبٖ  ثبؿذ. دز٤ش ٣ٔ ( ثٝ ػبد٣ٌ أ

ػذد٢ سلبدف٣ ث٥ٗ  ،وشٚٔٛصْٚ ٟب٢ ٤هط٘ وذاْ اصٞش ثٝ جمعیت: اولیه مقذاردهي .6

احشٕبَ كفش ٚ ثب ثب ٔمذاس ٞش طٖ ثشاثش  0.5سب ثب احشٕبَ  ؿٛد٘ؼجز دادٜ ٣ٔ nكفش ٚ 

 .ثبؿذ nػذد٢ سلبدف٣ ث٥ٗ كفش ٚ  0.5

ا٢ خٛؿٝ ا٢،  فبكّٝ ث٥ٗخٛؿٝ ػٝ ٔؼ٥بس فبكّٝ دسٖٚ :كزوموسومها1 تزاسنذگي محاسثه .7

 .ذ٘ؿ٣ٔٛٔحبػجٝ ثشاص٘ذ٣ٌ )ثشاصؽ( وشٚٔٛصٟٚٔب اػشفبدٜ  ثشا٢ٞب ٚ سؼذاد خٛؿٝ
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1 Fitness 
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 سٚؽ ٚ ٣ٌض٤ٙ٘خجٝ ثب ٕٞشاٜ چشخ سِٚز سٚؽ اص ا٘شخبة ػٍّٕش ٢ثشا صنتیک: عملگزهاي .8

 .  و٣ٔٓ٥ٙ اػشفبدٜ ٢ا٘مغٝ سه ٣خبثدب٤

 .ؿٛد٣ٔ ا٘دبْ لجُ ٢ٞبسٚؽ ٔـبثٝ توقف: شزايط تزرسي . 9

 

 

 بندی خوشهدر  ييارهای کارايهع  :21-6
 ٣ثؼشٍ٘ىشٝ ٗ ٤ثّىٝ ا ،ٚخٛد ٘ذاسد ٢ثٙذٗ خٛؿ٤ٝثٟشش دس سػ٥ذٖ ثٝ ٣بس ٔغّم٥چ ٔؼ٥ٞ

 .شد٥ٌ ٣ٔٓ ٥ٞب سلٕٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثٙذخٛؿٝ كحز دس ٔٛسدّٝ ٚ ٘ظش وبسثش داسد وٝ ئٔؼكٛسر ثٝ 

اٖٛ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ث ٣ٔخشّف ٢بسٞب٥ؼٔ ،ٗ حب٤َثب ا وٝ  ٘ذااسائٝ ؿذٜ خٛة ٢ثٙذه خٛؿ٤ٝ ٝ ػٙ

اٛ٘ٙذ وبسثش سا ٣ٔ   .ذٙوٙ ٣٤ٔٙبػت سإٞٙب ٢ثٙذخٛؿٝ ٤هذٖ ثٝ ٥سػ دسس

ش ٤دٚ ؿشط ص ثبؿذ.٣ٞب ٔا٘شخبة سؼذاد خٛؿٝ ،٢ثٙذُ دس خٛؿٝئٗ ٔؼب٤اص ٟٕٔشش ٣ى٤

 :٥ٍشدثٞب ٔذ٘ظش لشاس  سؼذاد خٛؿٝدس ا٘شخبة ثب٤ذ 

ىبٖ .5  .ؿج٥ٝ ثٝ ٤ىذ٤ٍش ثبؿٙذ ،ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٤ه خٛؿٕٝ٘ٛ٘ٝ، سب حذ أ

ىبٖ .6  .ثب ٤ىذ٤ٍش ثبؿٙذ٘بٔشـبثٝ  ،ٞب٢ ٔشفبٚرٞب٢ ٔشؼّك ثٝ خٛؿٕٝ٘ٛ٘ٝ ،سب حذ أ

ٚ  ٣ٕٓ فـشد٤ٌٔبوضداسا٢ ذ ٤ٞب ثبد وٝ خٛؿٝؿ٣ٛبٖ ٥ٔض ث٥ٗ كٛسر ٤٘ػجبسار فٛق ثذ 

 ،ؿٛ٘ذ ثشآٚسدٜبس ثب ٞٓ ٥ٞش دٚ ٔؼذ ٤ثب ،ٔٙبػت ٢ثٙذه خٛؿ٤ٝ ٢ذ. ثشاٙثبؿ ٣٤خذاحذاوثش 

اٛ٘ذ ثٝ ٣كٛسر ٞش دادٜ ٔ دس آٖ ،شد٥ٍثٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  ٣بس فـشد٥ٌٔؼ فمظاٌش  چٖٛ س

اٖٛ ه دادٜ ٤ثب  ٢اسش اص خٛؿٝفـشدٜ ٢اخٛؿٝچ ٥ٞچٖٛ )ؿٛد  ه خٛؿٝ دس ٘ظش ٌشفش٤ٝ ػٙ

آٖ  ٢ثٙذٗ خٛؿ٤ٝثٟشش ،كٛسر ا٤ٗدس  ،ؿٛد دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣٤بس خذا٥ٔؼ فمظٚ اٌش  (٥ؼز٘

 ٓ. ٤ش٥ثٍدس ٘ظش ( فبكّٝ ٞش خٛؿٝ اص خٛدؽ كفش اػز)ه خٛؿٝ ٤ٞب سا دادٜ اػز وٝ سٕبْ

ٝدس  ؿٛد. بس فٛق اػشفبد٥ٜت دٚ ٔؼ٥اص سشو ثب سٛض٥حبر ثبلا، ٥٘بص اػز سب چٙذ سبثغ  ،ادأ

 َ اٛٞ ٣ٔؼشف ٢ثٙذخٛؿٝ ٣بث٤اسص ٢ثشأشذاٚ  .ذ ؿذٙخ



 ٞب٢ فبص٢ ٚ وبسثشدٞب٢ آٖ سئٛس٢ ٔدٕٛػٝ  ::6 

 

  

 تاتع ارسياتي ضزية افزاس:  
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 ٢ٞبا٘شخبة سؼذاد خٛؿٝ. ثبؿذ٣ٞب ٔسؼذاد خٛؿٝ cٞب ٚ سؼذاد وُ ٕ٘ٛ٘ٝ n ،دس سبثغ ثبلا

ٔخشّف،  ٢ٞبسؼذاد خٛؿٝ ٢ثشا ٣ؼ٤ٙ .ؿٛد ، ا٘دبْ ٣ٕٔٓ وشدٖ سبثغ فٛق٤ٔبوضٔٙبػت ثب 

 n × cثب اثؼبد  ٣ؼ٤)ٔبسشآٔذٜ دػزٝ ث غ سؼّك٤ثب اػشفبدٜ اص ٔبسش وشدٜ،سا اخشا  ٢ثٙذخٛؿٝ

ٔمذاس سبثغ فٛق سا ٔحبػجٝ  دٞذ(٣٘ـبٖ ٔسا  iثٝ ولاع  k ٝضاٖ سؼّك ٥ٕ٘ٛ٘آٖ ٔ ٤ٝوٝ ٞش دسا

اٖٛ ٝ ثسا ثبؿذ، سا دا ٔمذاسٗ ٤ـشش٥سبثغ ث ،آٖ ٢وٝ ثٝ اصا ٣٤ٞب. سؼذاد خٛؿ٥ٝٓو٣ٙٔ سؼذاد ػٙ

 c  ٚ5/1ٗ ٥شد. ٔمذاس سبثغ فٛق ث٣ٌ٥ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ ،ّٝئٔؼ دسٔٙبػت  ٢ٞبخٛؿٝ

 .ؿٛد ا٘دبْ ٣ٔثٟشش  ٢ثٙذخٛؿٝ ،ىشش ثبؿذ٤٘ضد ٤هٗ ٔمذاس ثٝ ٤ثبؿذ وٝ ٞش چٝ ا ٣ٔ

 تاتع ارسياتي آنتزوپي افزاس:  
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ذ. سؼذاد ٤آ٣دػز ٔٝ وشدٖ سبثغ فٛق ث٥ٙ٥ٕٓٔٙبػت ثب ٔ ٢ٞبخٛؿٝا٘شخبة سؼذاد 

اٖٛ سؼذاد خٛؿٝثٝ  حبكُ ؿٛد، سبثغٗ ٔمذاس ٤وٕشش ٟب،آ٘ ٢وٝ ثٝ اصا ٣٤ٞبخٛؿٝ  ٢ٞبػٙ

شغ٥ش اػز. ٔ log2cسب  0ٗ ٥ٗ سبثغ ث٤شد. ٔمذاس ا٣ٌ٥ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ ،ٔؼئّٝ ٢ٔٙبػت ثشا

ٔمذاس وٝ دس آٖ،  اػز ٔٛػْٛؿذٜ ٘شٔبَ ٣آ٘ششٚد ٣بث٤ثٝ سبثغ اسص ،ٗ سبثغ٤اص ا ٢ٍش٤حبِز د

  وٙٙذ.٣ٓ ٥ٔسمؼٞب  شٓ سؼذاد خٛؿ٤ٝفٛق سا ثش ٍِبس ٣بث٤سبثغ اسص

 ثب ٤ه ثشاثش  PC ٚلش٣ٗ اػز وٝ ٤ؿذٜ دس ثبلا ا٣٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ دس ٔٛسد دٚ سبثغ ٔؼشف

 c/1ثشاثش  PC. اٌش ثبؿذ ٣ٔه ٥ولاػ ٢ثٙذخٛؿٝوٝ ٔؼبدَ ثب  اٛٞذ ثٛدخ كفش PE ،ثبؿذ

اٛٞذ log2cثشاثش  PE ،ثبؿذ  .ؿٛد ػجت ٣ٔ ٢ثٙذخٛؿٝسا ثشا٢ ٗ حبِز ٤سش٢فبصثٛد وٝ  خ

 PEٕٓ ٚ ٤ٔبوض PC ، ثب٤ذٔغّٛة ٢ثٙذذٖ ثٝ حبِز خٛؿ٥ٝسػ ٢ثشا ٍش٤اص عشف د 

ه ٥ولاػ ٢ٞبسب ثٝ خٛؿٝ، سلاؽ ثش ا٤ٗ اػز ٢فبص ٢ثٙذٗ دس خٛؿ٤ٝ. ثٙبثشاؿٛد ٥ٙ٥ٕٓٔ

  ؿٛ٘ذ. بد ثٝ خٛؿٝ ٞب ٘ؼجز داد٤ٜٞب ثب سؼّك صٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿ٤ٛٓىشش ٤٘ضد



 ;:6ثٙذ٢ فبص٢    خٛؿٝ

   

 ٢ثٙذخٛؿٝ ٣بث٤اسص ٢ثشا ب٥ًٕٞب ٔؼشمٗ اػز وٝ اص داد٤ٜادس ضؼف دٚ سبثغ فٛق  غٝ٘م

ب اػز.  اػشفبدٜ ٘ـذٜ اٛثؼأ ٝ ٔؼشف ٣دس س ف سبثغ ٤سؼش دسٞب خٛد ٕ٘ٛ٘ٝ ،ؿٛ٘ذ٣ٔ ٣وٝ دس ادأ

 ٘مؾ داس٘ذ. ٣بث٤اسص

  تاتعFukuyama and Sugeno:  
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ٝ    ٣ٞب ٔٗ وُ ٥ٕٝ٘ٛ٘ب٥ٍ٘ٔ vق،دس سبثغ فٛ ٔٙبػهت ثهب    ٢ٞهب ثبؿهذ ٚ ا٘شخهبة سؼهذاد خٛؿه

ٗ ٔمهذاس  ٤وٕشهش  ٟهب، آ٘ ٢وهٝ ثهٝ اصا   ٣٤ٞبذ. سؼذاد خٛؿ٤ٝآ٣دػز ٔٝ ٕٓ وشدٖ سبثغ فٛق ث٥ٙ٥ٔ

اٖٛ سؼذاد خٛؿٝٝ ثحبكُ ؿٛد، سبثغ    .ؿٛد٣اػشفبدٜ ٔ ،ٔؼئّٝ ٢ٔٙبػت ثشا ٢ٞبػٙ

َ دس سبثغ فٛق ٌ  ٢ثهشا  ٢بس٥ه ٔؼ ،خّٕٝ اٚ ٝ  ٣فـهشد ْ  خٛؿه  ٢ثهشا  ٢بس٥ه ٔؼ ،ٞهب ٚ خّٕهٝ دٚ

اٛٞهذ      ٞب فـشدٜثبؿذ. ٞشچٝ خٛؿ٣ٝٞب اص ٞٓ ٔخٛؿٝ ٣٤خذا َ وهٛچىشش خ سهش ثبؿهٙذ خّٕهٝ اٚ

ٛ ٣ٔخّٕٝ دْٚ ثضسٌشش ثبؿذ ـشش ٥ٞب ثخٛؿٝ ٣٤خذاثٛد ٚ ٞشچٝ  وهشدٖ  ٥ٕٓٙه ٥ٔ ،٤ٗثٙهبثشا د. ؿه

اٛ٘ذ ٔؼ٣سبثغ فٛق ٔ  ٞب ثبؿذ.ٚ سؼذاد خٛؿٝ ٢ثٙذخٛؿٝ ٣بث٤اسص ٢ثشا ٣بس ٔٙبػج٥س

  تاتعXie and Beni:  
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ذ. سؼذاد ٤آ٣دػز ٔٝ وشدٖ سبثغ فٛق ث٥ٙ٥ٕٓٔٙبػت ثب ٔ ٢ٞبا٘شخبة سؼذاد خٛؿٝ

اٖٛ سؼذاد خٛؿٝثٝ  حبكُ ؿٛد، سبثغٗ ٔمذاس ٤وٕشش ٟب،آ٘ ٢وٝ ثٝ اصا ٣٤ٞبخٛؿٝ  ٢ٞبػٙ

  شد. ٣ٌ٥ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ ،ٔؼئّٝ ٢ٔٙبػت ثشا

 ٢ثشا ٢بس٥ٞب ٚ ٔخشج وؼش ٔؼخٛؿٝ ٣فـشدٌ ٢ثشا ٢بس٥سبثغ فٛق ٔؼوؼش دس كٛسر 

اٛٞذ  ،سش ثبؿٙذٞب فـشدٜثبؿذ. ٞشچٝ خٛؿ٣ٝٞب اص ٞٓ ٔخٛؿٝ ٣٤خذا كٛسر وؼش وٛچىشش خ

 ٥ٙ٥ٕٓٔ ،٤ٗد. ثٙبثشاؿ٣ٛـشش ٥ٔٞب ثخٛؿٝ ٣٤خذا ،ثٛد ٚ ٞشچٝ ٔخشج وؼش ثضسٌشش ثبؿذ

اٛ٘ذ ٔؼ٣وشدٖ سبثغ فٛق ٔ  ٞب ثبؿذ.ٚ سؼذاد خٛؿٝ ٢ثٙذخٛؿٝ ٣بث٤اسص ٢ثشا ٣بس ٔٙبػج٥س

 



 ٞب٢ فبص٢ ٚ وبسثشدٞب٢ آٖ سئٛس٢ ٔدٕٛػٝ  >:6 

 

 1بندی تصاويزقطعه در فاسیهای  خوشه کاربزد :21-7
٥ِٗ ،ثٙذ٢لغؼٝ ٝ  اػهز  فشآ٤ٙهذ٢  ٚ ثبؿهذ ٣ٔ سلب٤ٚش سح٥ُّ دس ٔشحّٝ اٚ ٝ  سا سله٤ٛش  وه  ثه

 ثهب  سل٤ٛش دس ٔٛخٛد ٔخشّف ٢اؿ٥بدس ا٤ٗ فشآ٤ٙذ، . وٙذ٣ٔ سمؼ٥ٓ اؽػبص٘ذٜ اك٣ّ ب٢ٟلؼٕش

ثهب ػهِٟٛز    ثؼهذ٢  ٔشاحُ دس سل٤ٛش سح٥ُّ سب ؿٛ٘ذ٣ٔ ٤ىذ٤ٍش سفى٥ه اص ،ؿبٖوبسثشد ثٝ سٛخٝ

ٝ  وبسثشدٞب٢ دس ٔثلاًدز٤شد.  ا٘دبْ ث٥ـشش٢ ٝ  س٥ٍٞهش٢  ٔشثٛط ثه ٝ  ٚػه٥ّ اٛ،  اص ٘م٥ّه اثشهذا ثب٤هذ    ٞه

ثهب ا٤هٗ سٛضه٥ح،    . ٕ٘هٛد الذاْ  ٘ظشٔٛسد ٘م٥ّٝ ٚػ٥ّٝ خ٥قـسثٝ  ػذغ ٚ وشد ؿٙبػب٣٤ خبدٜ سا

َ )ٔغبثك   .  ؿٛد٣ٔ خذا سل٤ٛش اص خبدٜ اثشذا ( ;-56ؿىُدس ٌبْ اٚ

ٝ  اػهز  سله٤ٛش  دشداصؽ دسٔٛخٛد  ٔجبحث سش٤ٗٔـىُ اص ٤ى٣ ثٙذ٢لغؼٝ ،عٛسو٣ّ ثٝ  وه

ٗ  وهبسثشد . ثبؿهذ  ٔه٣  ٔٛثش ، ثؼ٥بسسل٤ٛش سح٥ُّ ٔٛفم٥ز دس  ٔخشّهف  ٔٛضهٛػبر  دس سى٥ٙهه  ا٤ه

، اص ا٥ٕٞهز  سله٤ٛش  دس ٔٛسد٘ظش ب٢اؿ٥ خذاػبص٢ ٚ ٞذف خٛدوبس س٥ٍٞش٢ ٘ظ٥ش ،ٔبؿ٥ٗ ث٥ٙب٣٤

 .ا٢ ثشخٛسداس اػز ٤ٚظٜ

  
 ٞٛا٣٤ سلب٤ٚش دس اسٛٔج٥ُ سـخ٥ق ثشا٢ ثٙذ٢لغؼٝ : ;-56ؿىُ

 

ا٣ٖٔٛ وٝ داسد ٚخٛد ٔخشّف٣ سٚؿٟب٢ سل٤ٛش ثٙذ٢لغؼٝ ثشا٢ ٝ  دٚ ثٝ سا  آٟ٘ب س وّه٣   دػهش

ٝ ا٘دبْ  ثش ٔجش٣ٙ سٚؿٟب٢ ٚ (Histogram-based) ٥ٞؼشٌٛشاْ ثش ٔجش٣ٙ سٚؿٟب٢   ثٙهذ٢ خٛؿه

(Clustering-Based) ٓدس. وشد سمؼ٥ َ  سٛص٤هغ ٘حهٜٛ   ثشاػهبع  سلب٤ٚش ثٙذ٢سمؼ٥ٓ ،حبِز اٚ

َ  ثهشا٢  ٔٙبػت ا٢آػشب٘ٝ ػغح ٤بفشٗ ،بٟسٚؿ ا٤ٗ دس اك٣ّ لذْ. ٥ٌشد٣ٔ كٛسر د٥ىؼّٟب  اػٕهب

 .ثبؿذ٣ٔ سل٤ٛش ثٝآٖ 

                                                 
1 Image segmentation 
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اٚثهظ  ٚ ؿهجبٞشٟب  اص ،ثٙذ٢خٛؿٝ ثش ٔجش٣ٙ سٚؿٟب٢ دس ٖ  ٔٛخهٛد  س  ٞهب٢ ٚسٚد٢ ثهشا٢   دادٜ ٥ٔهب

 سهب  ؿهٛ٘ذ ٔه٣  ثٙهذ٢ ٌشٜٚ ٘ح٢ٛ ثٝ ٞبدادٜ بٟسٚؿ ا٤ٗ دس. ؿٛد٣ٔ اػشفبدٜ آٟ٘ب٥ٔبٖ  ثٙذ٢ٌشٜٚ

 . ثبؿٙذ ٤ىذ٤ٍش ثٝ ؿجبٞز ث٥ـشش٤ٗ دسٖٚ ٤ه خٛؿٝ داسا٢ٞب٢  دادٜ

ٝ  سلب٤ٚش٢دس  ثٙذ٢خٛؿٝ ثش ٔجش٣ٙ ٟب٢سٚؿ ثب ثٙذ٢لغؼٝ ،و٣ّعٛسٝ ث  خض٥٤هبر  داسا٢ وه

ا٣٘ٚ  ، اص وبسا٣٤ ث٥ـشش٢ ثشخٛسداس اػز.ٞؼشٙذ فشا

ٝ،  دس ٔهٛسد ثشسػه٣ لهشاس    فهبص٢   ػهبدٜ ٚ  ثٙذ٢ثب اػشفبدٜ اص خٛؿٝسا ثٙذ٢ سلب٤ٚش لغؼٝادأ

ؿهذٜ( ثهشا٢ سػه٥ذٖ ثهٝ ٘شهب٤ح ثٟشهش        دٚ حبِز ٔغشحٞش ثٙذ٢ )دس  د٥ٞٓ ٚ اص سى٥ٙه ثّٛن ٣ٔ

 و٥ٙٓ. اػشفبدٜ ٣ٔ

 

 تصاويز بندیقطعه بزای فاسی الگوريتن بندی و بلوک اس استفاده : 21-7-2

 ٝ اٖٛ ٤ه اٍِٛس٤شٓ ؿبخق دس سى٥ٙىٟب٢ لغؼه اٖٛ اص   ثٙهذ٢ سلهب٤ٚش، ٔه٣    ثٝ ػٙ ٓ اٍِهٛس٤ش سه

 ؿهجبٞز  ٔؼ٥هبس  ثٝ سٛخٝ ثب ولاع ٤ه د٥ىؼّٟب٢٘بْ ثشد. دس ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ،  k-meansغ٥شفبص٢ 

اٛٞٙذ سؼّك ولاع ٤ه ثٝ فمظ ٔٛخٛد، ولاػٟب٢ سؼذاد ٚ ٝ   . داؿهز  خ  ػضه٤ٛز  ثهذ٤ٗ ٔؼٙهب وه

اٛ٘ذ٣ٕ٘ ، ثٛدٜ لغؼ٣ خبف ولاع ٤ه ثٝ د٥ىؼُ ٤ه  . ثبؿذ اٚثؼشٝ د٤ٍش٢ ولاع ثٝ س

ب ٝ  ٘ ولاع ٤ه ثٝ لغؼ٣ اٚثؼش٣ٍ داسا٢ د٥ىؼُ ٞش ،فبص٢ ٕٟب٢اٍِٛس٤ش دس أ   ٥ؼهز، ثّىه

ُ  ٤ه ػض٤ٛز احشٕبَ وٝ ؿٛد٣ٔ سؼش٤ف آٖ ثشا٢ فبص٢ ػض٤ٛز ٔؼ٥بس ٝ  د٥ىؼه  وهلاع  ٤هه  ثه

اٖٛ اص ٣ٔ ،سل٤ٛش ٤ه ثٙذ٢لغؼٝ خٟز وٙذ.٣ٔ ٔـخق سا خبف  ٔخشّهف  فبص٢ ٟب٢اٍِٛس٤شٕ س

 اػشفبدٜ وشد.( ؿذ ث٥بٖ 5-9-56وٝ دس ثخؾ FCM ٔثُ )

اٖٛ  ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ا٣ٔ٘ٛ ثّٛوٟب. ٛدٕ٘ سفى٥ه وٛچه ثّٛوٟب٣٤ ثٝ د سأٛخٛ سل٤ٛشس  ثهب   ذٙس

ُ دس . ذٙثبؿ٤ب ثبلاسش  7×7، 6×6اص ػب٤ض   سل٤ٛش،٘ٛع ٚ ٤ٚظ٣ٌ  ثٝ سٛخٝ ٝ  >-56ؿهى  اص ا٢ٕ٘ٛ٘ه

 .  دؿٛ ٣ٔد٤ذٜ  ثٙذ٢سمؼ٥ٓ ٘ٛع ا٤ٗ

ٗ . ؿٛ٘ذ٣ٔ ثٙذ٢دػشٝ (لجُ اص ؿذٜ ٔـخق) ولاػٟب سؼذاد ثٝ سٛخٝ ثب ثّٛوٟب ػذغ  ثهذ٤

ٝ  ٔشثهٛط  سهب  ؿٛد٣ٔ ٌشفشٝ سل٥ٕٓ ،ثّٛن ٞش آٔبس٢ ٔـخلبر اص اػشفبدٜ ثب وٝ كٛسر ٝ  ثه  چه

 .ثبؿذ ولاػ٣
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ٛن: >-56ؿىُ ٥ِٚٝ ثٙذ٢ثّ  ثٙذ٢لغؼٝ ثشا٢ د٥ىؼّٟب ٔمبد٤ش آٔبس٢ سح٥ُّ خٟز سل٤ٛش ا

 

ثب  X سل٤ٛش ثّٛوٟب٢ ٔدٕٛػٝ سٚؽ ا٤ٗ دس 1 2 nX x ,x ,...,x  ٖٞهش  ؿٛ٘ذ و٣ٔٝ ث٥ب 

ٗ  اص ٤ٚظٌه٣  دٚ. ثبؿهٙذ ٔه٣  د٥ىؼّٟب اص ٔشثؼ٣ٔبسش٤غ ٤ه ٞب ix اص وذاْ  خٟهز سا  بٟه ثّٛو ا٤ه

ٖ ٔه٣  سا ثٙهذ٢ لغؼٝ ػُٕ . و٣ٔٓ٥ٙ اػشخشاج ولاع ٞش ثٝ آٟ٘ب اٚثؼش٣ٍ ٥ٔضاٖ ثشسػ٣ اٛ  ثهب  سه

 خهٛث٣ ٝ ث ثّٛن ٞش دس ٔٛخٛد د٥ىؼّٟب٢ خبوؼشش٢ ػغٛح ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ سغ٥٥شار ضش٤ت ا٘شخبة

ب سٛخهٝ ثهٝ فشٔهَٛ    ثه ( اٚس٤هب٘غ  خزس) ٔؼ٥بس ا٘حشاف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٢ٚ اص سغ٥٥شار ضش٤ت. دادا٘دبْ

 :آ٤ذ٣ٔ دػزٝ ث ص٤ش

i

i
i

m
V


 

ٗ ، داسا٢ وهلاع  ٤ه دس ٔٛخٛد ٞب٢دادٜ سب ذ٘ؿ٣ٔٛ ثبػث فٛق ٤ٚظ٣ٌ دٚ  ٥ٔهضاٖ   ث٥ـهشش٤

اٛع ٔشفهبٚر    ثٙهذ٢   ثّهٛن  .٤بثذ بٞؾو ٥٘ض ٔحبػجبر حدٓ ٚ ثبؿٙذ ٤ىذ٤ٍش ثب ؿجبٞز ثهشا٢ ا٘ه

اٛع سٚؽ    =-56دس ؿىُ  سٚؿٟب٢ فبص٢ ٚ غ٥شفبص٢ لبثُ اػٕبَ اػز. ٞهب٢  ٘شهب٤ح حبكهُ اص ا٘ه

دس ا٤ٗ ؿهىُ، ٤هه سٚؽ غ٥شفهبص٢     اػز. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ خبفسل٤ٛش ٤ه س٢ٚ  ثٙذ٢ ثشلغؼٝ

(k-means( ٤ه سٚؽ فبص٢ ٚ )FCMدس حبِز ثّٛن ٓٞ ،)  ٔهٛسد  ؿهذٜ ٚ ٞهٓ ثهذٖٚ آ    ثٙهذ٢ ٖ

 ا٘ذ.     ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ
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ف( لغؼٝ  K-Meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص )اِ

 

  K-Meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص )ة( لغؼٝ

ٛن  ؿذٜثٙذ٢ثّ

  
 Fuzzy C-Meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ( لغؼٝح)

 

 Fuzzy C-Meansثٙذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ( لغؼٝر)

ٛن  ؿذٜثٙذ٢ثّ

 سل٤ٛش ثب اػشفبدٜ اص سٚؿٟب٢ ٔخشّفثٙذ٢ : لغؼٝ=-56ؿىُ
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  GGFCM : 1با راهنوايي هندسي FCM: روش 21-7-1

َ FCMسٚؽ  ش ٤سلبٚ ٢ثٙذلغؼٝ ثبؿذ. ثٙذ٢ فبص٢ ٣ٔ سش٤ٗ سٚؿٟب٢ خٛؿٝ ٤ى٣ اص ٔشذاٚ

اٛح٣ ٔٙبػتثٝ  دس . ثٙبثشا٤ٗ، ٥ٌشد كٛسر ٣ٔسً٘  ٣ف٥ٔـخلٝ عثشاػبع  دس ا٤ٗ سٚؽ، ٘

ثبؿٙذ، داسا٢ ػّٕىشد ٔـبثٝ  ٣ف س٥ٍ٘ع آٖ داسا٢ ٢ب٥اؿ وٝ ش٥ٜش چٙذ ٔشغ٤ه سل٤ٛ

اٛسد ٣ٔ ٔٙبػج٣ ٣ٕ٘ اٖٛ ثب اػشفبدٜ اص اخشلاف  ثبؿذ. دس ا٤ٗ ٔ ٚ ثشسػ٣ ٣ ت ٕٞجؼش٤ٍضشس

 ثٙذ٢ سا ا٘دبْ داد. اعلاػبر ٔىب٣٘، لغؼٝ

ثب ٔشفبٚر  ء٣وٝ دٚ ؿ ٣ٚلش. داسا٢ حؼٗ د٤ٍش٢ ٥٘ض ٞؼز ٣وشدٖ اعلاػبر ٔىب٘ٝاضبف

اٛ٘ذ ثٝ ٣ٔ( ف س٥ً٘ٔـخلٝ ع)ٚ  ٣اػشفبدٜ اص اعلاػبر ٔىب٘ ،داس٘ذ ٣دٛؿب٤ٓٞ٘ىذ٤ٍش  س

 وٕه وٙذ. اص ٤ىذ٤ٍش  ء٣ٗ دٚ ؿ٤اسفى٥ه 

 ٣ؿٛد وٝ اص اعلاػبر ٞٙذػ٣ٔ ٣ٔؼشف GGFCM ثب ػشدشػز خضئ٣ه ٥خب سى٤ٗٙدس ا

سا آٖ ظ ٤ؿشا ،ىؼ٥ُٞش د ٣ٔحّ ٤ٍ٣وٙذ. ٕٞؼب٣اػشفبدٜ ٔ ٢ثٙذٙذ خٛؿ٤ٝٗ فشآ٥دس ح

ٝ، د. ؿٛ ٣ٔ ٢ثٙذٙذ خٛؿ٤ٝفشآز ٤ٞذاٚ ثبػث  وٙذ٣ٔٔـخق  اٛٞدس ادأ  وٝ  ٓ داد٥٘ـبٖ خ

 .ؿٛد ػجت ٣ٔش سا ٤سلبٚدس  ٢ثٙذلغؼٝثٟجٛد  ، GGFCMثٝ سٚؽ  ٢ثٙذلغؼٝ

دس ٞش ٔشحّٝ اص سىشاس، اػز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ  FCMٔب٘ٙذ  GGFCMاٍِٛس٤شٓ سٚؽ 

ٝ دس ٤ٕٞؼب ٢ىؼّٟب٥ز د٤ش ػض٤ٛثشاػبع ٔمبد ،ؿٛد٣سٚص ٔىؼُ ث٥ٝٞش د ٢ثشاوٝ  ٢ش٥ٔشغ

ٙٝ ٔىبٖ ثٝ ٥ٝٙث ٢،ثٙذٙذ خٛؿ٤ٝفشآ دس ح٥ٗ GGFCMسٚ  ٤ٗذ. اص ا٤آ٣دػز ٔ دأ  ٗ دأ

ٝٙ  ؿٛد.٣ٔىبٖ خبثدب ٔ سً٘ ٚ دأ

 )ٞـز د٥ىؼُ ٕٞؼب٤ٝ وٙٙذٜ احبعٝ ٢ىؼّٟب٥ز د٤ش ػض٤ٛ، ٔمبددس عَٛ ا٤ٗ فشآ٤ٙذ

ىؼُ ٥ٞش د ٢ٔمذاس سا ثشا ٤ه ٤ه د٥ىؼُ خبف دس خٟشٟب٢ ػٕٛد٢، افم٣ ٚ ٔب٤ُ( ثشا٢

 ٢ٞب٤ٕٝٞؼبسٛخٝ ثٝ ىؼُ ثب ٥د ٞش ٢ثشا ٣بس ؿجبٞش٥ٗ ٔمذاس ٔؼ٤وٙٙذ وٝ ا٣ٔـخق ٔ

 ٢ىؼّٟب٥اػز وٝ د بٗ ٔؼ٤ٙثذ ،ثبؿذثشاثش ثب ٤ه ٗ ٔمذاس ٤اٌش ا .ثبؿذ٣ذٜ آٖ ٔوٙٙاحبعٝ

اػز وٝ  بٗ ٔؼ٤ٙثذث٥ـشش اص ٤ه ز ٔـبثٝ داس٘ذ ٚ ٔمذاس ٤ش دسخٝ ػض٤ٛٔمبد ،وٙٙذٜ احبعٝ

  .ثبؿٙذ ٣ٔ ٣ز ٔشفبٚس٤دسخٝ ػضٛداسا٢  ،احبعٝ وٙٙذٜ آٖ ٢ىؼّٟب٥د

                                                 
1
 Geometrical Guided FCM (GGFCM) 
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، ث٥بٍ٘ش غ٤ٔبسش ا٤ٗ ٟب٢ٚ ػشٛ٘اػز ش ٤سلٛ ٢ىؼّٟب٥د دٞٙذٜ ٘ـبٖ Uغ ٤ٔبسش ٢ػغشٞب

اٛ٘ذ ثٝ سل٣ٛٚ ٔثبؿذ  ثٙذ٢ ٣ٔ سؼذاد ولاػٟب٢ خٛؿٝ  ٣ش خضئ٤ٓ ؿٛد وٝ سل٥ٛسٙظ ٢ش٤س

 ؿٛد.  ٣ذٜ ٥ٔ٘بٔ

( ثب دسخٝ m) ز٤ٗ ا٘حشاف دسخٝ ػض٥ٛب٥ٍ٘، ٣ٔش خضئ٤ىؼُ دس سل٥ٛٞش د ٢ثشا

 :اػزش ٤ص ٔغبثك . سؼش٤ف ا٤ٗ ٔؼ٥بسؿٛد٣ؼٝ ٤ٔٝ ٔمب٤ٕٞؼب ٢ىؼّٟب٥ز د٤ػضٛ
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m: ٔٔىبٖىؼُ دس ٥د ٢ز ثشا٤ٗ ا٘حشاف دسخٝ ػض٥ٛب٥ٍ٘ (r,cٛٞش سل )٣ش خضئ٤  

i :ٝ٢خبس خٛؿ  

w :ٜثٝ عَٛ فشد  ٤ٍ٣ٕٞؼب دٙدشs 

cru ,: ٛٔىبٖٝ دس ٤ٕٞؼب ىؼّٟب٥٢ز د٤دسخٝ ػض (r',c' ٜدس دٙدش )w ٛ٣ش خضئ٤سل  

cru    ٣ش خضئ٤سلٛ ىؼُ ٔشوض دس دٙدش٥ٜز د٤دسخٝ ػضٛ :,

اٛح٣ ٢ثشاز ٤ٗ ا٘حشاف دسخٝ ػض٥ٛب٥ٍ٘ٔاٚضح اػز   ٢كفش اػز. ثشاثشاثش ثب ٍٕٞٗ  ٘

ز ثب دٙدشٜ ٤ش ػض٤ٛبثذ، ٔمبد٤وذاْ خٛؿٝ ثٟجٛد  ٢ذ ثشا٤ثب ٢ىؼُ خبس٥ٙىٝ د٤ٗ ا٥٥سؼ

خٕغ  داسا٢ ث٥ـشش٤ٗ حبكُ خٛؿٝثٝ ىؼُ ٥دٚ ؿٛد  ٣ٔٔحبػجٝ  iٞش خٛؿٝ  ٢ٝ ثشا٤ٕٞؼب

ز ٤ٗ ا٘حشاف دسخٝ ػض٥ٛب٥ٍ٘ثب ٔٔمذاس ٤ه ،  خبفىؼُ ٥آٖ د ٢ثشا ٤بثذ. ٣ٔ سؼّك  m 

 ؿٛد. ٣ف ٥ٔٔشثٛعٝ سضؼ mثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس  ،ٞبخٛؿٝ ٣ٔبثم ٢بثذ ٚ ثشا٣٤ثٟجٛد ٔ

٥ٙٓ وٝ و دلز 52٣ٔ-56ثٝ ؿىُ ، FCM٘ؼجز ثٝ  GGFCMسٚؽ  ٔض٤ز ث٥بٖ ٢ثشا

ثٝ سً٘  ٢ا٥ٝٙصٔ دغثب ٚ (  R=150,G=50,B=50)ثب سً٘ ٤ىؼبٖ  دٚ ٔشثغ ٔـبثٝسل٤ٛش 

(R=125,G=75,B=50 سا )ٟب٢ىؼ٥ّثب د 1ص٥ٔٙٝ دغ ٢ىؼّٟب٥د سؼذادد. ٌزاس٣ٔ ثٝ ٕ٘ب٤ؾ 

 ؿذٜ اػز.  ٢ض٤( µ=1,δ=11ٛ٘) ٣ض ٌٛػ٤ش ثب ٤ٛ٘سلٛ .اػز ٤ىؼبٖ ٥ٝٙ2صٔ د٥ؾ

                                                 
1 Foreground 
2 Background 



 ٞب٢ فبص٢ ٚ وبسثشدٞب٢ آٖ سئٛس٢ ٔدٕٛػٝ  8;6 

 

 
 ٢ثٙذٚ لغؼٝ( ٚػظ) FCMثب  ٤ٛ٘ض٢ ش٤سلٛ ٢ثٙذ، لغؼٝ)چخ( ٣ض ٌٛػ٤ش ثب ٤ٛ٘سلٛ :52-56ؿىُ

 (ساػز) GGFCM ثب ٤ٛ٘ض٢ ش٤سلٛ

 

 حبكُ ؿذٜ ٣ُ اػشفبدٜ اص اعلاػبر ٔىب٥٘وٝ ثٝ دِٚ سفغ اثش ٤ٛ٘ض  ٢ثٙذثٟجٛد لغؼٝ

 ثبؿذ.  وبٔلاً ٔـٟٛد ٣ٔ 52-56دس ؿىُ، اػز

ثبؿذ.  ٣ٔ FCM ٚGGFCM ث٥بٍ٘ش ٔمب٤ؼٝ د٤ٍش٢ دس ػّٕىشد دٚ سٚؽ  55-56ؿىُ

 7×7 ا٘ذاصٜ ٝث ٢ادٙدشٜ ٚ  ٓا٤ٜ ٓ وشد٥دٚ سٚؽ ثٝ دٙح ولاع سمؼ ثشا٢سا  چخػٕز ش ٤سلٛ

دس سل٤ٛش ٚػظ عٛس وٝ  ٕٞبٖ ا٤ٓ. ٘ظش ٌشفشٝ ، دسGGFCM ثب ٢ثٙذٗ خٛؿ٥ٝش ح٤سلٛ ٢سٚ

داسا٢  ٢ٞبّٝ ِج٥ٝثٝ ٚػ، FCMدس سٚؽ ؿذٜ  ٢ثٙذلغؼٝ ٢ٞب٥ٝاص ٘بح ٣ثؼضؿٛد،  د٤ذٜ ٣ٔ

ٔغبثك سل٤ٛش ػٕز ) GGFCM ب اػٕبَثا٘ذ.  ؿذٜ ذ٥ٜدٛؿ (ىؼ٥ُعَٛ چٙذ د ٝ)ث ا٘حشاف

 ٢ىؼّٟب٥وٝ د ٣ثب ولاػ داس ا٘حشاف ٢ٞبِجٝ ٢ىؼّٟب٥، د٣فبدٜ اص اعلاػبر ٔىب٘( ٚ اػشساػز

ش ثبػث ٣ٔ٘ذ. ؿ٣ٛثٝ آٖ سؼّك داس٘ذ ادغبْ ٔ احبعٝ ؿذٜ ٔشدب٘غ دس  ٢ٞب٥ٝ٘بحؿٛد سب  ا٤ٗ أ

  ذ.ؿٛ٘ش دبن ٤اص سلٛداسا٢ ا٘حشاف  ٢ٞبِجٝ ش٘ذ ٥ٍٚثه ولاع لشاس ٤

  

 
 

 

 

 
 

ش ٤سلٛ)ٚػظ(،  FCMؿذٜ ثٝ سٚؽ  ٢ثٙذش لغؼ٤ٝسلٛ)چخ(،  ٣ش اك٤ّسلٛ :55-56ؿىُ

 )ساػز( GGFCMؿذٜ ثٝ سٚؽ  ٢ثٙذ لغؼٝ


