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تقسیم و   K-Meansبندی به روشارائه متد ترکیبی جدید به منظور خوشه
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K-Means Divide And Conquer Clustering 
Milad Yadollahi 

ABSTRACT 

Cluster analysis, primitive exploration with little or no prior knowledge, consists of research developed across a 

wide variety of communities. Most clustering techniques ignore the fact about difference in size or level – where in 

most cases, clustering are more concern with grouping similar objects or samples together, ignoring the fact that even 

though they might be similar but they are belong to different levels. For really large data sets, data reduction should be 

performed prior to applying the data-mining techniques which is usually performing dimension reduction, and the main 

question is whether some of these prepared and preprocessed data can be discarded without sacrificing the quality of 

results. Existing clustering techniques would normally merge small clusters with big ones, removing its identity. 

The proposed method uses a two-step clustering base on divide and conquer. In this method, first we cluster the 

objects based on their size and level and actually create some subspaces, then we cluster each of the subspaces that was 

created by the previous K-means clustering. Our proposed method is not to reduce dimension but to select subspaces by 

clustering and perform clustering based on these subspaces. This method has achieved more accurate and efficient 

results in comparison with the similar methods. Also we can see the numbers of iterations are reduced. 
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 مقدمه .1

را در  "مشابه"تكنيك هاي خوشه بندي با اين هدف شروع بكار مي كنند كه مجموعه از ركوردها را به چند گروه تقسيم كرده و ركوردهاي 

بدين  نمونه ها در يك گروه مشابه قرار مي گيرند و. ند و بدين ترتيب چندين زيرمجموعه داده اي را ايجاد مي نمايدخوشه هاي يكسان قرار ده

از مشتريان با سابقه خريد يكسان،  اي نمونه هايي كه در گروه هاي متفاوت قرار دارند مشابه نيستند، مثلا يك خوشه ممكن است دسته ترتيب

نمونه ها در تكنيك خوشه بندي به عنوان يك بردار در يك فضاي چندبعدي . فاكتورهاي همانند و مشابه يكديگر باشدتراكنش هاي مشابه و ديگر 

، مي تواند با استفاده از معيارهاي مختلفي همچون  Yو   Xشباهت ميان دو بردار مانند بردار  . يا حتي يك نقطه مي توانند خود را نشان دهند

 :شودمحاسبه  1رابطه كسينوسي 

 1رابطه 
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 .مي باشد ��اندازه بردار    |������|و �� ترانهاده بردار ���

هايي كه داراي نمونه .وسيله آن ميزان تشابه را ميان دو شي اندازه گيري نموده را مي توان در ابعاد بيش از دو بعد نيز بسط داد و ب 1 رابطه

زاويه ميان بردارهاي هريك  در اين موارد به عنوان مثال .را براي كسينوس ايجاد مي نمايند مي باشند، مقادير كمتريشباهت بيشتري با يكديگر 

آن  ايجاد گرديد كه در) www.peivand.org(سايتي  در تحقيق صورت گرفته و براي كسب داده هاي تحقيقاتي، وب. كوچكتر خواهد بود

سايت افراد پس از پاسخگويي به چندين سوال روانشناسي، ابعاد شخصيتي خود را  در اين وب. كاربران، اشياي خوشه بندي ما را تشكيل مي دادند

  .سپس خوشه بندي اوليه با توجه به رابطه فوق ايجاد مي گردد. به سيستم داده كاوي معرفي مي نمايند

ه با خوشه بندي، بيشتر به فاكتور فاصله توجه كرده اند و كمتر به فاكتورهايي مانند سطح يا اندازه توجه بيشتر تحقيقات صورت گرفته در رابط

در . نمونه هايي ممكن است در يك گروه قرار بگيرند ولي متعلق به سطوح متفاوتي باشند، مثلا يك ماهيگير و يك شركت ماهيگيري. شده است

بدين ترتيب درصورتي كه بخواهيم افراد يا اشياء . ف تحصيلي، درآمد، تروت و موارد ديگر را تعريف نمودمورد انسانها نيز مي توان سطوح مختل

وه قرار ديگر را تنها با معيار فاصله و بدون توجه به سطح آنها گروه بندي نماييم، ممكن است اشيايي كه در سطوح مختلف قرار دارند را در يك گر

بيشتر تحقيقات صورت گرفته در مورد . تاست هاي بزرگي كه داراي ابعاد زيادي مي باشند، صورت گرفته استتحقيقات كمي در مورد دي .دهيم

ا با اين عمل داده هايي كه ابعاد زيادي را دارا مي باشند در ابتدا با كاهش ابعاد داده همراه مي باشند كه اين موارد سوالي را مطرح مي سازد كه آي

اي در مورد پيچيدگي و در زماني كه با فضاهاي كوچكتر كار مي كنيم، مي توانيم بدون هيچ نگراني. ايج حفظ مي گرددصحت و قابليت اطمينان نت

توسعه موجود را  مدي و صحت تكنيك هاي خوشه بنديآمنابع موجود از فاصله اقليدوسي استفاده نماييم، دراينصورت قادر خواهيم بود كه كار

د هيچ بعدي را حذف نخواهد كرد و به جاي آن زيرفضاهاي كوچكتر را انتخاب مي نمايد و براساس همين روشي كه مطرح خواهد ش .دهيم

و هم سطح را در يك خوشه قرار  يكسان اندازه داراي انتظار مي رود كه اين روش بتواند نمونه هاي. دهد زيرفضاها عمل خوشه بندي را انجام مي

 .خوشه بندي يك بعدي را از خود نشان دهدداده و صحت و بهينگي بالاتري نسبت به 

 

  بررسي ديگر تحقيقات .2

يك دسته بندي عمومي براي خوشه بندي ديتاست . تحقيقات بسيار زيادي در سال هاي اخير براي توسعه خوشه بندي صورت گرفته است

  :هاي داراي ابعاد زياد وجود دارد كه بصورت زير مي باشد

 كاهش ابعاد   -1

 يمدل هاي صرفه جوي   -2

 . ]1[ خوشه بندي زيرفضايي  -3

معروفترين تكنيك هاي مربوط به روش كاهش ابعاد مي باشند، البته واضح است كه در هر دو تكنيك  ،انتخاب مشخصه و استخراج مشخصه 

ز مدل هاي صرفه يك بررسي مناسب ا. بخشي از اطلاعات را از دست خواهيم داد و طبيعتا اين موضوع بر روي صحت نتايج تاثيرگذار خواهد بود

موجود مي باشند كه از لحاظ بهينگي تقريبا با روش  شكل همچنين مدل هاي گوس از ساده ترين تا پيچيده ترين. موجود مي باشد ]2[جويي در 

K-Means باشندنمي بايد توجه داشت كه در جايي كه داراي فضاهايي با ابعاد كم مي باشيم، اين روش ها داراي عملكرد مناسبي. يكسان هستند .

د و ثانيا هر كلاس در يك ندو رويكرد اصلي براي روش هاي زيرفضايي وجود دارد، اولا مي بايست مراكز كلاس در زيرفضاي يكسان قرار گرفته شو

 و موارد مشابه خوشه بندي متون و متن كاوي در روش هايي همچون روشروش استفاده از زيرموضوعات و زيرگروه ها .  ]3[ زيرفضاي خاص باشد
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مورد استفاده قرار گرفته  ]5[به عنوان يك روش مناسب در  tensor factorizationهمچنين روش فاكتورگيري تنشي يا .  ]4[ باشند مناسب مي

  . ناسازگاري و عدم يكپارچگي به عنوان يك مشكل در چنين ديتاست هاي عمومي نشان داده شده است. است

و انتخاب مكرر  K-Meansتعادل ميان خوشه بندي . م كه انتخاب زيرفضاها را با خوشه بندي تركيب مي نمايدما شاهد روشي هستي ]6[در 

. شودمي مشاهده دو مرحله اصلي در آن يك الگوي توسعه خوشه بندي عمومي وجود دارد كه ]7[همچنين در . زيرفضاها نيز نشان داده شده است

است براي كاهش ابعاد استفاده مي شود و بعد از آن چندين بار الگوريتم هاي خوشه بندي با پارامترهاي در مرحله اول از مشخصه هاي باطني ديت

مثلا ازآنجاييكه  ،البته ضعف هايي در اين روش وجود دارد. بهترين نتيجه انتخاب مي گردد BICبراساس معيار  و سپس متفاوت اجرا مي شوند

BIC  مورد استفاده قرار مي دهد، نمي توان از آن براي مقايسه مدل هاي ديتاست هاي مختلف استفاده يك مدل را براي توزيع ديتاست خاصي

كروي براي كار با داده هاي چند  K-Meansارائه شده است كه خوشه بندي نيمه نظارتي را با استفاده از روش  ]8[همچنين روشي در . نمود

شي موجود است كه خوشه بندي براساس شي تركيبي و خوشه بندي تئوري گراف را تلفيق رو ]9[در . بعدي اسپارس مورد استفاده قرار مي دهد

  .مي نمايد

به عملكردي بر اساس شي مربوط مي سازد و اين مسئله را با  و ميزان محوري بودن چندين محدوده را برحسب اهميت:  روش اول •

  .استفاده از برنامه نويسي بهينه غيرخطي حل مي نمايد

  :امل دو رويه پشت سرهم مي باشدش: روش دوم •

o يك خوشه بندي عملكرد بر اساس شي براي ايجاد نتايج اوليه  

o يك سيستم افزودني ارتباط خودكار بر اساس خوشه بندي تئوري گراف براي اصلاح نتايج اوليه. 

  

براي  روشي مطرح شده كه مي توان توسط آن، تركيب روش هاي خوشه بندي ترتيبي را براي خوشه بندي داده ها استفاده نمود، ]10[در 

ين نتيجه خواهيم رسيد كه تركيب روش سپس به ا. ش خوشه بندي واحد استفاده نمودتوسعه عملكرد خوشه بندي مي توان از بيش از يك رو

  .تر مي باشد و مي توان بدون داشتن هزينه هاي اضافي مزايايي را كسب نمودش ترتيبي سادهبندي ترتيبي از رو هاي خوشه

تحقيقات اخير . مشكل اصلي زماني است كه نقاط خوشه بندي براي ايجاد يك معيار تعيين شباهت، در فضاهاي چندين بعدي قرار مي گيرند

ل مختلف در ابعاد متفاوت مناسب نمي باشد، زيرا ممكن است دورترين همسايه در نشان داده است كه در فضاهاي چندين بعدي، پيدا كردن فواص

  . ]11[ يك بعد، در واقعيت نزديك ترين همسايه باشد

 projective clusteringيا  براي محاسبه خوشه ها در زيرفضاهايي كه ابعاد كمتري دارند، تحقيقات اخير بر روي خوشه بندي افكنشي

دين صورت است كه دسته ها به زيرمجموعه هايي تقسيم مي گردند كه بوسيله تابعي بر اساس شي به فضاهايي با بن روش متمركز شده است، اي

بجاي اينكه تمامي نقاط را در يك زيرفضا قرار دهيم، با اين روش مي توانيم براي هر خوشه چندين زيرفضاي مرتبط . شوندابعاد كمتر تقسيم مي 

اين روش قادر . ي كه ارائه خواهد شد كارايي بالاتري دارد و روش قديمي خوشه بندي را به صورت مناسبي ارتقا داده استمدل.  ]12[ داشته باشيم

روش خوشه بندي يكباره،  در مقايسه با صحت بالاتري تر و بااخواهد بود كه نمونه هايي كه داراي اندازه و سطح يكساني مي باشند را به صورت كار

اولا فضا مي بايست قائمه باشد، بدين معنا كه نبايد هيچ گونه وابستگي اي ميان . محدوديت هايي نيز براي اين روش وجود دارد. خوشه بندي نمايد

ثانيا براساس برنامه اي كه مورد استفاده قرار مي گيرد، تمامي صفاتي كه در يك شي وجود دارد مي بايست نوع . صفات يك شي وجود داشته باشد

. نوع هاي داده اي ديگر هم استفاده نمود   كه بتوان از نمود با حفظ كليات اين روش، مي توان به نوعي عمل. يكساني داشته باشند هاي داده اي

خوشه بندي بر اساس اين فضاها، روش تقسيم  انجام عمل در اين مقاله با انتخاب زيرفضاها و .برابري باشند ازطرفي نمونه ها مي بايست داراي ابعاد

 .ارائه خواهد شد  K-Meansو غلبه

 

  :در اين مقاله مزايا و فرض هاي زير موجود مي باشد

  .روش مطرح شده قادر خواهد بود كه نمونه هاي داراي اندازه يكسان را گروه بندي نموده و شباهت ميان آنها را پيدا نمايد:  1فرض

  .توسط روش تقسيم و غلبه مي باشد ايده داراي سرعت بالاتري در مقايسه با خوشه بندي يك مرحلهروش مطرح ش : 2فرض

  .توسط روش تقسيم و غلبه مي باشد ايروش مطرح شده داراي دقت بيشتري از خوشه بندي يك مرحله : 3فرض

 .زياد مورد استفاده قرار گيردروش مطرح شده اجازه مي دهد كه فاصله اقليدوسي در داده هاي داراي ابعاد  : 4فرض

  

براي تمامي اشياء يكسان  ،ابعاد -2فضا مي بايست قائمه باشد،  -1: محدوديت هايي نيز براي استفاده از اين روش وجود دارد كه عبارتند از

نهايتا . توضيح داده خواهد شد شمورد استفاده در اين رو در ادامه چارچوب كاري و متدولوژي. است و ما از نوع داده ترتيبي استفاده مي كنيم

 .يم كردنتايج تحقيق ارائه شده و بر روي آن بحث خواه
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  مدل تحقيق .3

اين چارچوب  مراحل انجام شده در 1 شكل. در اين تحقيق از چارچوب كاري اي استفاده شده است كه متشكل از پنج مرحله اصلي مي باشد

  .كاري را نشان مي دهد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چارچوب كاري براي خوشه بندي ديتاست هاي چندين بعدي -1شكل 

  

را اين رابطه مجموع تمامي صفات هر شي . گردداعمال مي �2∑سازي، براي هر شي رابطه در اين چارچوب بعد از پيش پردازش و نرمال

نهايت هر گروه را به صورت جداگانه  خوشه بندي كرده و در ،پس از اينكه اندازه اشياء را محاسبه كرديم، آنها را بر اساس اندازه. محاسبه مي كند

  .خوشه بندي مي نماييم

 پيش پردازش .1.3

  .داده ها مي بايست قبل انجام داده كاوي پاكسازي شوند •

  .، برخي نام ها مي بايست تغيير نمايندسايت مربوطه گرفته شده اند از آنجايي كه داده هاي تحقيقاتي از وب •

  :ندمي باش 5تا  1بازه مجاز اعداد صحيح ميان . همچنين مقاديري وجود دارد كه در بازه مجاز قرار نمي گيرند •

o  تغيير مي دهيم 1بود آن را به  1در صورتي كه مقدار كمتر از.  

o  تغيير مي دهيم 5ه بود آن را ب 5در صورتي كه بزرگتر از.  

  :بين رفته باشند ممكن است مقاديري موجود نباشند يا از •

o در اين صورت شي را حذف كرده و از آن چشم پوشي مي نماييم.  

o  دهيم را به آن اختصاص مي 1عدد.. 

  

  سازينرمال. 2.3

  :آنها را نرمال كرد 2رابطه داده ها بصورت ترتيبي مي باشند، بنابراين مي بايست با استفاده از 

 سازيرابطه نرمال - 2رابطه 
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  روش تركيبي براي خوشه بندي. 3.3

براي دسته بندي اشيائي كه داراي اندازه يكساني مي باشند بكار مي رود، بدين ترتيب ما داراي نمونه هايي با اندازه و يا سطح  �2∑ رابطه

  .برابر خواهيم بود
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  دو بردار مشابه ولي متفاوت در سطح -2شكل 

  

دو بردار را نشان مي دهد كه از لحاظ معيار شباهت كسينوسي، مشابه يكديگر مي باشند ولي واضح است كه با توجه به ابعاد متفاوتي  2شكل

به عنوان مثال ممكن است يك دانشجوي دكترا با يك با اين روش  .از آنها دارند، از لحاظ اندازه و سطح با يكديگر متفاوت مي باشند كه هركدام

  .كودك دبستاني در يك خوشه قرار بگيرند

اساس ويژگي هاي آنها خوشه هايي را تشكيل مي دهيم كه اشيا را بر همانطور كه نشان داده شده است، ما در هر خوشه زيرگروه 3 در شكل

  .اندازه بود و به ويژگي ها و صفات توجه نشد عملكرد، بندي مي نمايند، بايد توجه داشت كه در خوشه بندي مرحله اول تنها معيار

  

  
  مراحل روش خوشه بندي ارائه شده  -3شكل     

  

بدين ترتيب هركدام از . قرار دارند در يك خوشه قرار مي گيرندبعد از انجام دومين عمليات خوشه بندي، تقريبا اشيائي كه در يك سطح 

  .خوشه بندي مي گردند  K-Meansيزيرفضاهاي ايجاد شده توسط خوشه بند

  

  متدولوژي .4

پياده  در ابتدا ابزارهاي متفاوتي براي داده كاوي به منظور. اي كه بدان اشاره شد، ايجاد گرديديك طرح تحقيقاتي با استفاده از چارچوب كاري

-WEKA 3و   Oracle Data Mining 10.2در SPSS Clementine 12.0در نهايت تصميم بر اين شد كه از . سازي مورد بررسي قرار گرفتند

پشتيباني خوبي را براي تحليل تصويري ارائه مي دهد و همچنين در آن قادر خواهيم بود كه از  SPSS Clementine 12.0. استفاده شود 5-6

از الگوريتم هاي بيشتري پشتيباني نموده و مرحله  SPSS Clementine 12.0. هاي مختلف تعلق دارند، گزارش بگيريمكه به خوشه ركوردهايي

  .آماده سازي داده ها را بخوبي انجام مي دهد

� 

�  



, 

 

 

 

 

 خوشه بندي مرحله اول -4شكل     

  

 

  

  خوشه بندي مرحله دوم -5شكل     

  

  رويه تحقيق .5

هايي براساس پاسخ. روانشناسي طرح گرديده است كه افراد پس از ثبت نام به آنها پاسخ مي دهنداصول سوالاتي بر اساس  ،سايت پروژه در وب

را به  5تا  1هر كدام از اين ابعاد مقداري ميان . كه كاربر مي دهد يك جدول ايجاد مي گردد كه ابعاد مختلف شخصيتي هر فرد را نشان مي دهد

با استفاده از اين مجموعه داده اي، در اولين خوشه بندي افرادي را كه در يك سطح قرار دارند، ولي ممكن است داراي  .خود اختصاص مي دهند

در خوشه بندي دوم، افرادي كه از لحاظ شخصيتي با يكديگر شباهت دارند پيدا . ابعاد شخصيتي متفاوتي باشند را در يك خوشه قرار مي دهيم

  .شوندمي

  

  بررسينتايج و  .6

بدون گروه بندي صورت گرفت و  ،در تحقيق اول خوشه بندي. در اين بخش به ارائه و بررسي نتايج بدست آمده از اين تحقيق مي پردازيم

  .دحاصل گردي 6نشان داده شده در شكل  نتايج به صورت
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  نتايج بدست آمده در تحقيق اول - 6شكل 

  

  

كه نتايج آن در  در تحقيق دوم روش توضيح داده شده مورد استفاده قرار گرفت .مورد استفاده قرار گرفت =8Kمقدار در اين تحقيق همچنين

  . نشان داده شده است 7شكل 

  
  نتايج بدست آمده در تحقيق دوم - 7شكل 
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مطرح شده خوشه  يرابطهس شباهت و بر اسا دوباره هر گروه متعلق به ءاشيا در مرحله اول اشياء به چهار گروه بر اساس اندازه تقسيم شدند و

هاي برابر در هر وجود خوشه اين بدين معنا است كه با. با مقايسه اين دو تحقيق ملاحظه مي شود كه تعداد تكرارها كاهش يافته است .بندي شدند

  .دو تحقيق، تكرار كمتري در روش ارائه شده ديده مي شود

قادر خواهيم بود  در اين روش ادغام شده اند،  K-Meansهاي بزرگتر در خوشه بندي معموليها با خوشهاز سوي ديگر، از آنجايي كه خوشه

مدتر آكار K-Meansروش مطرح شده از روش خوشه بندي معمولي . كه خوشه هايي كه داراي اعضاي كمتري مي باشند را نيز شناسايي نماييم

  .بوده و از صحت بالاتري برخوردار مي باشد

  

  نتيجه .7

استفاده . در اين مقاله با بررسي تحقيقات صورت گرفته، روشي جديد براي خوشه بندي فضاهايي كه داراي ابعاد زياد مي باشند مطرح گرديد

مدي ه به اندازه شي، باعث افزايش كارآدر مجموعه هاي داده اي چندين بعدي با توجتشكيل شده است، مرحله  دو كه از خوشه بندي اين روش از

اندازه خوشه بندي مي شوند،  معيار زماني كه در مرحله اول اشياء براساس. شد K-Meansنتايج در مقايسه با روش خوشه بندي معمولي و صحت 

به همين . اين باعث مي شود كه از نتايج صحيح تر و مناسب تري برخوردار شويم. درواقع ما از زيرفضاهايي براي خوشه بندي استفاده كرده ايم

ز فضاي قائمه استفاده كرديم، بدين معني كه هيچگونه همپوشاني ميان صفت هاي يك شي وجود نداشت و ابعاد مي بايست داراي اندازه دليل ما ا

همچنين همان طور كه اشاره شد اين روش به دليل انجام تكرارهاي كمتر از بهينگي بيشتري نسبت به روش هاي  .يكسان در تمامي اشياء باشند

  .ر مي باشدمعمول برخوردا

همچنين تاثير پارامترهاي . براي پروژه هاي آينده سعي داريم كه اين روش را در محدوده هاي ديگر داده كاوي مانند متن كاوي اعمال نماييم

  .تعداد ابعاد نيز بايد مورد بررسي قرار گيرد همچنين و K-Meansمختلف در خوشه بندي مانند 
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