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 ياز اتوماتاد، استفاده نباش اريبسداده ها تعداد نمونه ها و ابعاد  يوقت. رود يبشمار م يدر داده كاو ياصل فيوظااز  يكي يخوشه بند

 يخوشه بند يبرا يافت دو مرحله ايك رهين مقاله يدر ان رو ياز ا. دوخواهد بنه يو پر هزر يار زمانگيبس ،يخوشه بندر بمنظور يادگي

، حجم يمصنوع يمنيبا استفاده از شبكه ادر ابتدا . شنهاد شده استير پيادگي يو اتوماتا يمصنوع يمنيبر شبكه ا يمبتن داده ها

. رديگ يبا كم كردن نمونه ها در مجموعه داده صورت م يكاهش حجم داده ها بصورت سطر. ابدي يز كاهش ميمورد آنال يداده ها

در مرحله بعد، با استفاده از سپس  .كند يانتخاب م را بمانند  يست در مجموعه داده باقيبا يكه م يينمونه ها ،يمصنوع يمنيشبكه ا

مجموعه  يج بدست آمده بر روينتا. شود يم انجام يديبه روش جدا يبصورت پوداده ها  ي، خوشه بندريق پذيتطب ريادگي ياتوماتا

سه بودن يقابل مقااز  تياحك K-MEANSو  DBSCAN ،EM يج حاصل از سه روش خوشه بنديسه با نتايدر مقامختلف  يداده ها

  .ر روشها دارديساسه با يدر مقا يشنهاديروش پ

  يديكلمات كل

 .ي، داده كاويمصنوع يمنير، شبكه ايادگي ي، اتوماتايمصنوع يمنيستم اي، سيخوشه بند
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Abstract 
Clustering is considered one of the main tasks in data mining. When the number of samples and dimensions are 

very high, using learning automata for Clustering would be very time-consuming and costly. So this paper has 

suggested a two-step approach for Clustering data based artificial immune network and learning automata. First, using 

the artificial immune network, data size decreases. Data reduction is performed horizontally with reducing samples in 

data set. Artificial immune network select samples that should be remaining in the data set. Then the next stage, using 

the adaptive learning automata, Data Clustering is performed dynamically with the new method. Results on different 

data set shows that the proposed approach is comparable with other clustering methods such as DBSCAN, EM and K-

MEANS. 
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 مقدمه .1

ل شـدن بـه   يتبـد  يبـرا  يميار مورد توجه قرار گرفته است و حجم داده عظيك بسيقات آكادميدر صنعت و تحق ير داده كاوياخ يها در سال

توانـد در   يم ـ ينـد داده كـاو  ياطلاعـات و دانـش بدسـت آمـده از فرا    . قرار گرفته انـد  يو آماده ساز يد مورد جمع آوريمف يها اطلاعات و دانش
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 يرا همانا م يف داده كاوين وظايمهمتر. رديز بازار و اكتشاف دانش مورد استفاده قرار گي، آنال ينيب شي، پت تجارتيريمدر ينظ يمختلف يكاربردها

ا ياز اش ييها م داده ها به گروهيتقس ,يعني يخوشه بند. دينام يص آنوماليو تشخ يونديپ ني، كاوش قوانينيب شي، پي، خوشه بنديطبقه بند توان

ن شباهت را به هم داشته و با عناصر خـارج از  يشتريكه عناصر هر قسمت، ب يقسمت است بنحو Kم داده ها به ي، تقسيهدف از خوشه بند .مشابه

 يش پردازش داده هـا بـرا  ياز مراحل پ يكيمطرح است بلكه بعنوان  يفه در داده كاويك وظينه تنها بعنوان  يخوشه بند. ار متفاوت باشنديآن بس

  .رديگ يز مورد استفاده قرار مين يند اكتشاف دانش و داده كاويفرا

 يخوشـه بنـد  : م نمـود  ير تقسيز يآنها را به دسته هاتوان  يمداده ها توسعه داده شده اند كه  يخوشه بند يبرا يمختلف يها تاكنون روش

هوشـمند   يهـا  استفاده از روش.  ]1[...و  �يبر تور يمبتن ي، خوشه بند �بر تراكم يمبتن ي، خوشه بند�يسلسله مراتب ي، خوشه بند�يبند ءجز

 يبـر شـبكه عصـب    يمبتن ـ يخوشه بندتوان به  ين آنها ميار مورد توجه قرار گرفته است كه از بير بسياخ يز در سالهايداده ها ن يخوشه بند يبرا

، ]5[ K-meansو  SOMر ي ـنظ يب ـيترك يتم هـا يالگـور  يو بعض ـ ]4[ Tabu ي، جسـتجو ]3[تم مورچگان يالگور، ]2[ كيتم ژنتي، الگوريمصنوع

SOM  وGA ]6[ يسلول يبر اتوماتا يمبتن ييها را روشين اخيهمچن. اشاره نمود]يبـرا  ]9[ ير سـلول يادگي ـ يو اتوماتـا  ]8[ر يادگي ي، اتوماتا]7 

   .ارائه شده استداده ها  يخوشه بند

. ن خوشه ها در كجا قرار گرفتـه انـد  يباشد و ا يچند خوشه در داده ها موجود م: ر استيز يپاسخ دادن به دو سوال اصل يهدف از خوشه بند

  .مينام يا ميپو را ينصورت خوشه بندير ايستا و در غيرا ا يمشخص شود، خوشه بند ياگر تعداد خوشه ها قبل از خوشه بند

 يمشكل مم دچار ياز داده ها رو به رو باش يحجم انبوهكه با يزماندهند و  يستا انجام ميرا بصورت ا يخوشه بندارائه شده  يتم هاياكثر الگور

 يبرا يافت دو مرحله ايك رهين مقاله يدر ا. ر خواهند بوديار زمانگيم بسيا بهره ببريپو يخوشه بند يتم ها براين الگوريم از ايچنانچه بخواه. شوند

 يبـرا ) يمصـنوع  يمن ـيشبكه ا( يمصنوع يمنيستم ايبر س يمبتن يرينمونه گك روش يابتدا از . ا ارائه شده استيداده ها بصورت پو يخوشه بند

ك مجموعـه  ي ـد يكنند و با تول يم يژن را باز يموجود در مجموعه داده نقش آنت ين كار نمونه هايا يبرا. كاهش حجم داده ها استفاده شده است

ژن هـا داشـته باشـند در     ين شباهت را با آنتيشتريكه ب ييها يباد يآنت يند تكامليك فرايسپس در  .شود يشروع مها كار  يباد ياز آنت يتصادف

  .انتخاب شده اند يخوشه بند يهستند كه برا ييت نمونه هايها در نها يباد ين آنتيا. شوند يم يحافظه نگهدار

. رسـد  ير ميادگي يبا استفاده از اتوماتاا يبصورت پوداده ها  ينوبت به خوشه بند ،داده ها و كاهش حجم آن يريپس از نمونه گر مرحله بعد د

شـعاع  و ) ن نمونه هـا يفاصله ب(ن نمونه ها يزان شباهت بيشود سپس با توجه به م ير اختصاص داده ميادگي يك اتوماتاين كار به هر نمونه يا يبرا

سپس . هر نمونه را خواهد داشت يك عمل برايه حكم يهر همسا. شود يهر نمونه مشخص م يه هايهمسا -كه از قبل مشخص شده  – يگيهمسا

  . دا كنديخود را پ يها ينمونه، همخوشه ا ابند تا هري ياحتمال هر نمونه آموزش م ي، بردارهايك روش تكراريبا 

 يمصنوع يمنيو شبكه ا يمصنوع يمنيستم ايسوم سدر بخش ر و يادگي ياتوماتا ،در بخش دوم. شده است ير سازماندهيادامه مقاله بصورت ز

روش  ياده سـاز ي ـج حاصـل از پ يدر بخش پنجم نتا. افته استياختصاص  يشنهاديتم پيالگور يبخش چهارم به معرف. ح شده استياختصار تشره ب

  .ص دارديبهبود تخص يبرا ييشنهادهايو پ يريجه گيقرار گرفته است و  بخش آخر به نت يابيرزمختلف مورد ا يمجموعه داده ها يبر رو يشنهاديپ

  

  ريادگي ياتوماتا .2

 ـ اعمال طيمح بر و كرده انتخاب را خود اعمال يمتناه مجموعه از عمل كي يتصادف بطور كه است يانتزاع مدل كي ريادگي ياتوماتا  .كنـد  يم

 ـ توسط را خود يابيارز جهينت و كرده يابيارز را ريادگي ياتوماتا توسط شده انتخاب عمل ،طيمح  ـ ياتوماتـا  بـه  يتيتقـو  لاگنيس ـ كي   اطـلاع  ريادگي

 يانتخاب م را خود يبعد عمل و كرده بروز را خود يداخل تيوضع ، يتيتقو گناليس و شده انتخاب عمل از اطلاع با ريادگي ياتوماتا سپس .دهد يم

 ـ عمل، نيبهتر. انتخاب كند را عمل نيبهتر خود اعمال نيب از تا رديبگ ادي اتوماتا كهاست  نيا يينها هدف .كند  افـت يدر احتمـال  كـه  اسـت  يعمل

  .شوديم مشاهده) 1(درشكل  ط،يبا مح تعامل در ريادگي ياتوماتا كاركرد .دبرسان حداكثر به را طياز مح پاداش



  
  طير با محيادگي ين اتوماتايارتباط ب ):1(شكل 

 

 β={β1, β2, …, βm}هـا،  يمجموعـه ورود  α={α1, α2, …, αr}نشـان داد كـه در آن    =E  {α,β,C} ييتـا  سـه  توان توسـط  يرا م طيمح

در . باشـد  يم ـ Pط از نـوع  يباشد مح يمجموعه دو عضو βهرگاه . باشد يمه ميرجمجموعه احتمالات  C={C1, C2, …, Cr}ها و يمجموعه خروج

، Qط از نـوع  يدر مح ـ. شـوند  يت در نظر گرفته م ـيا موفقيبعنوان پاسخ مطلوب  β2 = 0ا شكست، يبعنوان پاسخ نامطلوب  β1 = 1 يطين محيچن

ودن بنشان دهنده احتمال نامطلوب  Ci. است ينامتناه β، تعداد اعضاء مجموعه Sط از نوع يباشد و در مح يعضو م يتعداد متناه يدارا βمجموعه 

 ـها ثابت هستند، حـال آنكـه در    Ciر يستا مقاديط ايك محيدر . باشد يم αiط در پاسخ به عمل يمح يتيگنال تقويس ن ي ـسـتا ا ير اي ـط غيك مح ـي

، βت يگنال تقويكه با اطلاع از عمل انتخاب شده و س( ر يادگي يت اتوماتايوضع ينكه تابع بروزرسانيبر اساس ا. كنند ير مييزمان تغ ير در طيمقاد

ر با يادگي ير با ساختار ثابت و اتوماتايادگي ير به دو دسته اتوماتايادگي ير باشد، اتوماتايا متغيثابت ) ر را محاسبه كنديادگي ياتوماتا يت بعديوضع

  .گردند يم مير تقسيساختار متغ

 يمجموعـه اعمـال اتوماتـا    α={α1, α2, …, αr}كه در آن  داد نشان {α,β,P,T} ييتوسط چهارتا توانيم را ريمتغ ساختار با ريادگي ياتوماتا

 = T ،P(k+1)عملهـا و   از كي ـهر انتخاب احتمال بردار P = {P1,P2, ..., Pr}ر، يادگي ياتوماتا يهايورود مجموعه β={β1, β2, …, βm}ر، يادگي

T[α(k), β(k), P(k)] ر ارائه شده است كه در ادامه يادگي ياتوماتا يبرا يمتنوع يريادگي يها تميالگور .باشدير ميادگي ياتوماتا يريادگي تميالگور

ط يخود را انتخاب نموده و مح αiام اقدام nر در مرحله يادگي يد اتوماتايفرص كن. گردد يم انير بيادگي ياتوماتا يبرا يخط يريادگيتم يك الگوري

ر، بردار احتمـال  يادگي ي، اتوماتايخط يريادگيتم يبا استفاده از الگور. كند ير اعلام ميادگي يبه اتوماتا β(n) يتيگنال تقويط سسخود را تو يابيارز

  .كند يم ميتنظ) 1(خود را مطابق رابطه  يانتخاب اقدام ها

(n)(n).Pb.                  

(n))P-(n)).(1 -a.(1 + (n)P = 1)+(nP
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β

β
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ij if         (n)(n).Pb. - 
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(n)(n)).P -a.(1 + (n)P = 1)+(nP

i
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LR-Pتم يبا هم برابر باشند، الگور bو  aاگر . باشد يمه ميپارامتر جر bپارامتر پاداش و  aكه 
� 

  تميكـوچكتر باشـد، الگـور    يل ـيخ aاز  b، اگـر  

LR∈P 
�
 LR-Iتم يصفر باشد، الگور bو اگر  

�
  .]11و10[نام دارد 

 
  

  يمصنوع يمنيستم ايس .3

 يعيطب يمنيستم ايس. باشد يم) موجود در بدن موجودات زنده يمنيستم ايس( يعيطب يمنيستم ايالهام گرفته از س يمصنوع يمنيستم ايس

 يهـا  سـت ابتـدا سـلول   يبا ين منظور ميا يبرا. برعهده دارد...  روس ها و يها، و ير باكترينظ يفه محافظت از بدن را در برابر موجودات خارجيوظ

صيتشخ ير خودياز غ يخود
	
حافظه بوده  ين دارايهمچنستم ين سيا. از خود واكنش نشان دهد ير خوديغ يها داده شود، سپس در برابر سلول 

هـا   ژن ين آنت ـي ـكند تا در صورت حمله مجـدد از طـرف ا   يم يژن ها بكار رفته اند را نگهدار ين بردن آنتياز ب يرا كه قبلا برا ييها يباد يو آنت

-تمين الگوريا. م نموديتلف تقسبه چهار دسته مخ يتوان بطور كل يرا م يمصنوع يمنيستم ايموجود در س يتم هايالگور. ديعا به آنها پاسخ گويسر

خطر يو تئور 11يمنيا يهاشبكه ي، تئور10دمثلي، انتخاب تول9يانتخاب منف: ها عبارتند از
��
را مـدل   يعيطب يمنيستم اياز س يكه هر كدام بخش 

  .]12[است استفاده شده...  ص نفوذ وي، تشخيبند، خوشهيبند، دستهيسازنهير بهينظ يحل مسائل مختلف يها براتمين الگورياز ا. اندكرده
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هـا از پـاراتوپ  يادهي ـچيد و بصورت شبكه پيمطرح گرد 1974در سال  Jerneن بار توسط ياول يمنيا يهاشبكه يتئور
��
از  ياكـه مجموعـه   

هاوتوپيديا
��
ك از عناصـر  ين هر يبنابرا. شوديف ميشوند، تعر يم ييها شناساها كه توسط پاراتوپوتوپيدياز ا يا كنند و مجموعهيم ييرا شناسا 

-شود كه در آن، چه مولكوليم يمنيجاد شبكه ايت منجر به اين خاصيا. باشنديشدن را به صورت همزمان دارا مو شناخته ييت شناسايشبكه قابل

B-cellرنده يبه صورت آزاد و چه به عنوان مولكول گ يباديآنت يها
��
ك ي ـا ي ـتوپ يك اپي يباديك آنتينكه يپس از ا. شونديگر متصل ميكديبه  

ك سلوليك پاسخ مثبت منجر به تحري. ص پاسخ دهديگنال تشخين سيبه ا يا منفيتواند به صورت مثبت يكرد، م ييوتوپ را شناسايديا
��

ر ي، تكث

سلول
��
يباديو ترشح آنت 

�	
منجر به تحمل يك پاسخ منفيكه يدرحال .شود يم 

�

يا بازدارندگي 

��
  .]13[شوديدر سلول م 

  

 يشنهاديافت پيره .4

بـر شـبكه    يدر مرحله اول كاهش حجـم داده هـا مبتن ـ  . باشد يا شامل دو مرحله ميداده ها بصورت پو يخوشه بند يبرا يشنهاديافت پيره

  . ر ارائه شده استيادگي يبر اتوماتا يا مبتنيپو يك خوشه بنديرد و در مرحله دوم يگ يانجام م يمصنوع يمنيا

  .استفاده شده است) 1(از شاخص دون، طبق رابطه  يجه خوشه بندينت يابيارز يبرا

1... 1...

1...

( , )
min min

max ( ( ))c c

c

i j

i n j i n
k

k n

d c c
D

diam c= = +

=

  
  =  

    

)�   (         

 ام jقطـر خوشـه    diam(ci) و يء داده ا ين دو ش ـيب يدسياقلفاصله  d(x,y) نيهمچن. باشند يم تعداد خوشه ها ncام،  iمركز خوشه  Ci كه

  .شوند يمحاسبه م) 3(و ) 2(با استفاده از روابط  بيبه ترتباشند كه  يم

,
( , ) min { ( , )}

i j

i j
x c y c

d c c d x y
∈ ∈

= )� (                              

 ,
( ) max{ ( , )}

i

i
x y c

diam c d x y
∈

=                                   )�(   

  .انجام شده است يبهتر يبزرگتر باشد خوشه بند Dهر چه مقدار  ،)1(در رابطه 

   .ش داده شده استيداده ها نما يخوشه بند يبرا يشنهاديافت پياگرام رهيبلوك د) 2(در شكل 

  

  
  يخوشه بند يبرا يشنهاديافت پياگرام رهيبلوك د ):2(شكل 

  

  .ح شده استين مراحل تشريك از ايل، هر يدر ادامه به تفص

  

Raw 

Dataset 

Data Reduction 

based AINET 
Sampled 

 Dataset 

Clustering based 

Learning Automata 
Clustered 

Dataset 
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انجام شود كـه از دسـت    يد بصورتين كار بايا. باشد يم يو نمونه بردار ز داده ها، كاهش حجم داده هايآنال ييش كارايافزا ياز روشها برا يكي

ن منظـور  ي ـا يبـرا  يمصـنوع  يمنين مقاله از شبكه ايدر ا. ن كار وجود دارديا يبرا يمختلف يتم هايالگور. دادن دقت داده ها به حداقل خود برسد

 ياز آنت ـ يك مجموعـه تصـادف  ي ـد يد و با تولكنن يم يها را باز ژن يموجود در مجموعه داده نقش آنت ين كار نمونه هايا يبرا. استفاده شده است

د مثـل و جهـش   ي ـژن ها داشته باشند تول ين شباهت را با آنتيشتريكه ب ييها يباد يآنت يند تكامليك فرايسپس در . شود يها كار شروع م يباد

) ن شـده يـي تعداد تكرار از قبـل تع (تم يان الگوريدن به شرط پاين كار تارسيا. شوند يم يافظه نگهدارن ها در هر تكرار در حيكنند و بهتر يدا ميپ

  .باشد ير ميتم بصورت زين الگوريا. انتخاب شده اند يخوشه بند يهستند كه برا ييت نمونه هايها در نها يباد يآنت. ابدي يادامه م

  

 يمصنوع يمنيبر شبكه ا يتم كاهش حجم داده ها مبتنيالگور: 1 تميالگور

Algorithm �. Data Reduction based AINET 

Input : dataset X, immune suppression threshold ts 

Output : Reduced Dataset R 

Step�: Initialize network cells(antibodies) set Abs and let M ={} ; 

Step : For each object(Ag) in  dataset X do: 

 .�: Determine the affinity with each cell in Abs according to a distance metric; 

 . : Select the c highest affinity cells from Abs; 

 .�: Clone selected Abs proportional to its affinity and add into a temporary antibodies set, tempM; 

 .�: Apply clone mutation to the tmpM; 

 .!: apply immune suppression to tmpM; 

 .": add Ag to M in tail position; 

 .#: add tmpM into M in tail position; 

 .$: apply immune suppression to M; 

Step�:Test the stopping criterion, if it not stops, then let Abs = M ,M ={}, and go to Step�; 

          Otherwise let R = M and stop. 

  

نكه يا يبرا 2.6توان به اضافه شدن مرحله  ياز آن جمله م. باشد يم ييتفاوت ها يك دارايكلاس AINETتم يسه با الگوريتم بالا در مقايالگور

خلوت اجتناب شود، اشـاره   يرا در طول تكرارها داشته باشد و از احتمال از دست رفتن اطلاعات در فضاها يمنيژن شانس ورود به شبكه ا يهر آنت

  . نمود

 

  ريادگي يبر اتوماتا يمبتنا يبصورت پوداده ها  يخوشه بند - 2- 4

ك ي ـن مجموعـه  يا ينمونه هاك از يحال به هر . ديآ ياز نمونه ها بدست م ي، مجموعه داده اAlgorithm 1توسط  يريپس از انجام نمونه گ

مشـخص شـده،   ) مسـئله  يورود ياز پارامترها يكي( rad يگيگان هر نمونه با توجه به شعاع همسايشود و همسا ير اختصاص داده ميادگي ياتوماتا



. باشـد  يآن اتوماتـا م ـ  يبرا يمفهوم انتخاب همخوشه اه ر بيادگي يك اتوماتايك عمل توسط يانتخاب . شوند يآن نمونه انتخاب م يبعنوان عملها

  .باشد ير مير بصورت زيادگي يبا استفاده از اتوماتا يتم خوشه بنديالگور

  

  

  ريادگي يبر آتوماتا يمبتن يتم خوشه بنديالگور :2تم يالگور

Algorithm  . Clustering based Learning Automata 

Input : Reduced Dataset R , neighborhood radius rad 

Output:  Cluster Number Cnum, Clustered Dataset C 

Step�: find_neighborhoods_of_each_data(); 

Step : initialize probability of actioni from LAj as dij /dij 

Step�:Do While fitness not changed for a period of time 

�.�:Add data from Dataset R to Queue randomly. 

�. : Do While Queue is not EMPTY. 

�. .�: delete an item from Queue as Selected. 

�. . : select an action for LASelected based probability as Actionj. 

�. .�: disable Actionj for LASelected and also disable Action Selected for LAj. 

�. .�: add i , j to Path and add j to Queue. 

Step�: [Cnum,C]=find_weakly_Connected_Graph(Path). 

Step!: fitness = calculate_Dunn_Index(Cnum , C).  

Step": if it is the best fitness up to now. 

".�: reward Actionj of LAi for each LA, Action in Path. 

 Step#: else 

#.�: penalize Actionj of LAi for each LA, Action in Path. 

  

 يشنهاديافت پيره يابيارز -5

از  يك ـينكار از سه مجموعـه داده كـه   يا يبرا. ميپرداز يتم ها مير الگوريسه با سايدر مقا يشنهاديافت پيره يابيو ارز ين بخش به بررسيدر ا

كـه   يداده دو بعـد  5000شامل ) Sample(مجموعه داده اول . باشند استفاده شده است يم يواقع يه مجموعه داده هايو بق يشيآنها بصورت آزما

N(µ,σع نرمال يتوسط توز
2
 .باشد ير ميبا مشخصات ز) داده 1000هر خوشه (د شده و متعلق به پنج خوشه يتول (

{N(0.5,0.12
), 

N(0.5,0.12
)}  

{N(0.2,0.12
), 

N(0.8,0.12
)} 

{N(0.2,0.12
), 

N(0.2,0.12
)}  



 {N(0.8,0.12
), 

N(0.8,0.12
)}  

{N(0.8,0.12
), 

N(0.2,0.12
)} 

 ـدر ا. باشـد  يم يداده ا 50متعلق به سه خوشه  يداده چهار بعد 150بوده كه شامل  IRISمجموعه داده دوم  ن مجموعـه داده خوشـه اول   ي

ت مجموعه داده سوم، مجموعه داده يدر نها. شوند يگر جدا ميكدياز  ير خطيگر بصورت غيگر جدا شده و دو خوشه دياز دو خوشه د يبصورت خط

Wine بوده كه خوشه دوم با خوشه  يداده ا 48و  71، 59ن مجموعه داده شامل سه خوشه يا. باشد يم يزده بعديداده س 178باشد كه شامل  يم

 يبيمختلف اعمال شده است كه عبارتند از روش تركتم يالگور چهارذكر شده در بالا،  يمجموعه داده ها يبر رو. هم مرز دارد ياول و سوم داده ها

 ،)Adaptive AIN-LA(ريق پـذ ي ـر تطبيادگي يو اتوماتا يمصنوع يمنيشبكه ا يبي، روش ترك)AIN-LA(ريادگي يو اتوماتا يمصنوع يمنيشبكه ا

DBScan  وEM.  

 يپارامترها. دنشو يم ميمه در طول اجرا تنظيپاداش و جر ير، پارامترهايق پذير تطبيادگي يو اتوماتا يمصنوع يمنيشبكه ا يبيدر روش ترك

ن خاطر ابتدا قدم ها را بزرگ برداشته و سـپس آن را در طـول اجـرا    يبه هم. كنند يم يبازدن به جواب يرس يبرامه نقش قدم ها را يپاداش و جر

  .ميكن يكوچك م

ج بدست آمده، حاصل از ينتا. باشد يم )1(ش حجم داده بصورت جدول مجموعه داده ها بمنظور كاه يبر رو 1تميج حاصل از اعمال الگورينتا

  .باشد يم يرين گيانگيتم و ميالگور ياجرا بار 20

 مجموعه داده ها يبر رو 1تم يالگور يج حاصل از اجراينتا : )1(جدول 

  مجموعه داده
تعداد 

  نمونه ها

 يتعداد نمونه ها پس از اجرا

Algorithm1 

آستانه 

  )ts( يبازدارندگ

Sample  5000  23  0.14 

IRIS 150  15  0.2  

Wine 178  18  0.1  

  

باشد  يم يآستانه بازدارندگ ts. ابدي ي، فوق العاده كاهش م1تم يشود، حجم داده ها پس از اعمال الگور يهمانطور كه در جدول بالا مشاهده م

  .شود يحذف م يگريمانده و د ينده باقياز آن دو داده بعنوان نما يكين دو داده كمتر از آن باشد، يزان شباهت بيكه چنانچه م

�������� ������� �����  � !"�# $� %�� &� '() �� *+�+ ,���-.) �/. �+ *01 '23��4 �( ,5�   �&067 8��69( �:1&� ')� ( 6.; 

01�(.  

  .هاتميالگور ياجراسه يمقاج حاصل از ينتا :)2(جدول
  

AIN-LA 
DBScan  EM  

Adaptive AIN-LA  

 تعداد خوشه
زان يم

 (%)يدرست

تعداد دفعات 

 تكرار
 (%)يزان درستيم تعداد خوشه (%)يزان درستيم تعداد خوشه

Sample  

5  100  752  

5  95  5  100  
5  100  643  

IRIS 

5  86.3  340  

3  87.3  5  70  
3  84.6  232  

Wine 3  84.2  391  2  64  3  81.4 



3  84.2  236  

  

,2 ��<���� . *0��=.; +�1�� +���. '>2� �+ ?�@ AB��+�:�=) �/. �+��� �( ,5��� AB�) +����� & A4� *+�+ C��7 '�:( '�� �

�D�.�D�  � *+�E�4�) �F+��G<D '�H@ I�'5D J��( '��'��� �+ K;� �+ L4�@ &; '4�A4� *01 '�M.  
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