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  چكيده
 تشخيص ها و  در تحليل داده فازيبندي خوشهمتعدد  كاربردهاي. هاست هاي فازي از داده بندي فازي استخراج مدل خوشه از هدف

بندي نياز به مطالعه  زمان  آن در حل مسائل مسيريابي، تخصيص وتفاده ازاسهاي پژوهشي موجود در اين زمينه از جمله   زمينه نيز الگو و
  .نمايد ها را آشكارتر مي آن هاي موجود و بهبود و اصلاح الگوريتم

 و نهايتاً هاي فازي نظريه مجموعهبندي،  بحث خوشهمشامل ، بندي فازي اي خوشه پس از مرور اجمالي مفاهيم پايهدر اين مقاله، 
هاي  ي الگوريتم هاي تغييريافته هاي رايج كه صورت ي و سپس الگوريتمصلهاي ا ، به معرفي الگوريتمبندي فازي اي خوشه تعاريف پايه

 هدف از اين تحقيق .ارائه شده است) 2009 الي 2000( اخيرسال 10لي بر مقالات  پرداخته شده و در بخش نهايي مروري اجماي هستندصلا
   .   در زمينه خوشه بندي فازي استمعرفي شدههاي  وريتمبندي براي الگ ارائه يك دسته
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A Survey of Fuzzy Clustering Algorithms 

Masoud Yaghini; Maryam Ranjpour; Farid Yousefi 
ABSTRACT 

A Fuzzy clustering technique looks for fuzzy model from data points. Because of applications of fuzzy 
clustering in data analysis, pattern recognition and to solve some problems like VRP, it is necessary to study its 
techniques.        
 This paper presents a review on fuzzy clustering algorithms. In the first section we have a glance on basic 
definitions of clustering, fuzzy set theory and fuzzy clustering. The second section includes basic fuzzy 
clustering algorithms. The two next sections present the variants of basic algorithms and the last one is a review 
of papers in fuzzy clustering (2000-2009). The main idea of this paper is classifying new algorithms of fuzzy 
clustering.  
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 مقدمه .1
 عناصر داخل دسته و حداقل شباهت با عناصر بينهايي با حداكثر شباهت  ج دسته كه به استخرابودهكاوي  ول دادهابندي از ابزارهاي متد خوشه
بندي بدون نظارت  بندي يك كلاس خوشهدر واقع . دشو مي تعريف فاصله گيري اندازه معيارهاي براساس تشابه عدم يا تشابه اين .پردازد ها مي ساير دسته

 ها به داده پايگاه در وقوع حال در اتفاقات  ازيمناسبانداز  چشم  ارائهبندي خوشهاز انجام هدف . دان ها از پيش تعريف نشده  كه در آن كلاساست
  . عنوان نموددارند چشمگير تفاوت ها ساير داده با كه هايي تعيين داده را مي توان در بندي  كاربرد ديگر خوشه.باشد  مياطلاعات نهايي كنندة مصرف

هـا    خوشـه  عبـارتي به  . تواند عضو دو خوشه و يا بيشتر باشد         و نمي   است  به يك و فقط يك خوشه      متعلقي   هر نمونه ورود   ،بندي كلاسيك   در خوشه 
 هـاي فـازي از    مـدل   كشف بندي فازي به    خوشه . به بيش از يك خوشه باشد      تعلقتواند م  بندي فازي يك نمونه مي       خوشه  در حاليكه در   همپوشاني ندارند 

هـاي   روش اولـين  از يكي .دپرداز هاي قطعي است، مي هاي فازي از داده هايي كه هدفشان استخراج خوشه  الگوريتمسيبرراين مقاله به . پردازد ها مي داده
 داده تعمـيم  4توسط بزدك سپسو  ارايه 3توسط دان 1974  بنا شده بود در سالاز فاصله اقليدسي استفاده و هدف تابع مبناي بر  كهفازي بندي خوشه

 بندي الگوريتم خوشه 1979 در سال 6سپس گوستافسون و كسل .داد انجام فازي بندي خوشه هاي روش روي اجمالي بررسي يك 5 يانگ پس از آن.شد
در سـال   7كريشناپورامتوسط كيم و  نخستين باربندي فازي  خوشهتلفيق رويكرد امكان در   . را ارائه نمودندفازي كوواريانس ماتريس  استفاده از با فازي

هـا     بـه برخـي از آن      تحقيـق اند كه در اين       هاي ارائه شده صورت گرفته      هاي بسياري روي الگوريتم     پس از آن نيز اصلاحات و بهبود      .  صورت گرفت  1993
 و Fuzzy C-Means8بنـدي فـازي محـدود بـه       اي در زمينـه خوشـه   هاي پايـه  الگوريتمبندي صورت گرفته در اين مقاله،   دستهطبق. خواهيم پرداخت

Possibilistic C-Means شد كه از Hard C-Means با عنوان الگوريتم  در ادبيات موضوع كه k-Meansهمـه  .  استخراج شده انـد ه است معرفي شد
  .سنجند بندي را مي خوشه 9هاي ارائه شده در اين بخش مبتني بر تابع هدف هستند كه خوب بودن الگوريتم

  

 اي مفاهيم پايه .2
در اين بخش به توضيحي مختصر در . رسد اي اين مبحث ضروري به نظر مي ندي فازي آشنايي با مفاهيم پايهب براي درك بهتر الگوريتم هاي خوشه 

  .پردازيم هاي فازي و خوشه بندي فازي مي بندي، نظريه مجموعه مورد مباحث خوشه
  

  بندي خوشه. 1,2
هاي مختلف حداكثر تفاوت ممكن را از هم داشـته           هاي گروه   دادهقسمي است كه       به هاي موجود به چند گروه      دادهبندي    تقسيم ،بندي  هدف از خوشه    

بندي تفاوت دارد و اين تفاوت بـه برچـسب دار بـودن و نبـودن                   خوشه بندي با كلاس    . بسيار به هم شبيه باشند     موجود در يك گروه      هاي    باشند و داده  
  .بندي دسته ها از پيش معين نيستند در خوشه. شود ها مربوط مي دسته

  :هاست بندي اين روش هاي خوشه بندي وجود دارد كه رويكرد زير جامع ترين دسته هاي متفاوتي براي روش ه بندي دست
 هاي افرازبندي روش •
 هاي سلسله مراتبي روش •
  مبتني بر چگاليهاي روش •
 هاي مشبك هاي مبتني بر شبكه روش •
 هاي مبتني بر مدل روش •

هـر   ،هاي افرازبنـدي بـوده و در آن         است كه جزو روش    K-Meansبندي وجود دارد الگوريتم       ث خوشه ترين و پركاربردترين الگوريتمي كه در بح       مهم
 بـه  هـستند  ي مجـزا از هـم   فـشرده  ابرهاي صورت به ها خوشه كه هنگامي الگوريتم اين .شود نمايش داده مي) مركز خوشه(خوشه با ميانگين اشياي آن 

از معايـب روش،  . دشـو  لب به يك بهينـه محلـي منتهـي مـي     اغلي واست پذير ارتقا و كارا نسبتاً بزرگ دادة هاي پايگاه براي روش اين .كند مي كار خوبي
 هـاي  بـا شـكل   هـايي  كشف خوشـه  براي همچنين.  براي تعيين آن ارائه نشده استكارايي روش  كه بايد از قبل معلوم باشد وهاست تعيين تعداد خوشه

 تغييـر  را مراكـز  راحتـي  بـه  هـا  داده ايـن  ت،اس مركز دور از هاي داده  حساس بودن آن بهروش اين ضعف نقاط ترين مهم از يكي. نيست مناسب پيچيده
  .نشود حاصل نتايج مطلوبي است ممكن و دهند مي
  

  هاي فازي نظريه مجموعه. 2,2
 .دمطرح گرديها   ابهامات و عدم قطعيت رويدادسازي با هدف مدل 1964زاده در سال  هاي فازي براي اولين بار توسط پروفسور لطفي نظريه مجموعه   

در نظريه .  استارائه قالبي براي نمايش و مديريت دانش مبهم و عدم قطعي به دنبال كند و اين نظريه عدم قطعيت غيراحتمالي را پشتيباني مي
. توان تابع مشخصه با برد صفر و يك تعريف نمود يهاي دقيق نم ها وجود ندارد و مانند مجموعه هاي فازي مرز قطعي و مشخصي براي مجموعه مجموعه

 ٢



اي  هاي كلاسيك يك عنصر يا به مجموعه در نظريه مجموعه . داشته باشندتعلقهاي مختلف  توانند با درجات عضويت متفاوت به مجموعه عناصر مي
ها يك  د در حاليكه با رويكرد فازي در نظريه مجموعهتعلق دارد يا اينكه در مجموعه مكمل آن عضويت دارد و هيچ عضويتي به مجموعه نامبرده ندار

  .تواند در مجموعه باشد و هم در مكمل آن عضو هم مي
 

  بندي فازي خوشه. 3,2
هاي  هاي فازي و ديگري تحليل داده يكي تحليل داده: بخش است دو  دارايكه دانست  بخشي از تحليل داده فازيتوان  را ميبندي فازي خوشه 

  .در اين مطالعه به تحليل دوم محدود خواهيم بود. هاي فازي ده از تكنيكقطعي با استفا
 عناصر عضويت تعريف در تغيير با سپس. است عناصر از اي مجموعه خوشه هر كنيم فرض  به اين ترتيب است كهبندي فازي در خوشهبنيادين  ايده 
 مختلف هاي با درجه عضويت تواند مي عنصر هر كه حالتي به ، )افرازي حالت(باشد  يك خوشه عضو بتواند فقط عنصر يك كه حالتي از مجموعه اين در

  .بندي هايي كه انطباق بيشتري با واقعيت دارند ارائه كنيم  دسته، قرار بگيردچندين خوشه داخل
  

  بندي فازي اي خوشه هاي پايه الگوريتم. 3
هاي فازي از داده هاي  هايي كه هدفشان استخراج خوشه  الگوريتمبررسين مقاله به  اي.پردازد ها مي  دادههاي فازي از  مدلكشفبندي فازي به  خوشه

 1974از فاصله اقليدسي بنا شده بود در سال  استفاده و هدف بر مبناي تابع فازي كه بندي هاي خوشه روش اولين از يكي. قطعي است، پرداخته است
سپس  .داد انجام فازي بندي خوشه هاي روش روي اجمالي بررسي ز آن يانگ يكپس ا. شد داده تعميمتوسط بزدك و سپس  ارايه توسط دان

تلفيق رويكرد امكان در  . فازي را ارائه نمودند كوواريانس ماتريس با استفاده از  فازي بندي  الگوريتم خوشه1979گوستافسون و كسل در سال 
هاي  هاي بسياري روي الگوريتم پس از آن نيز اصلاحات و بهبود.  صورت گرفت1993كريشناپورام در سال توسط كيم و  بندي فازي نخستين بار خوشه

  .ها خواهيم پرداخت  به برخي از آنتحقيقاند كه در اين  ارائه شده صورت گرفته
-Possibilistic C و Fuzzy C-Meansبندي فازي محدود به   اي در زمينه خوشه هاي پايه الگوريتمبندي صورت گرفته در اين مقاله،   دستهطبق
Means شد كه از Hard C-Means با عنوان الگوريتم  در ادبيات موضوع كه k-Meansو در ادامه توضيح  استخراج شده انده است معرفي شد 

  .دسنجن يبندي را م هاي ارائه شده در اين بخش مبتني بر تابع هدف هستند كه خوب بودن خوشه همه الگوريتم. ها ارائه خواهد شد تري از آن كامل
  

  Fuzzy C-Meansالگوريتم . 1,3
كـه برخـي      از آنجـايي  . [4]داد  بندي دقيـق انجـام مـي         ارائه شد كه يك خوشه     11توسط دودا و هارت    1973در سال    10نخستين نسخه اين الگوريتم   

ين ايده دان  نسخه فازي الگوريتم را ارائه ها در يك خوشه وجود نداشت، بر اساس هم   هاي متعدد وابستگي داشتند، امكان قرار دادن آن         ها به خوشه    داده
 توسـط بـزدك  صـورت    fuzzifier   بـه عنـوان  mالگوريتم بارها مورد بازبيني قرار گرفت تا در نهايت ارائه نسخه نهايي الگوريتم و نيز معرفي  .[5]نمود
 .[6]گرفت

هر خوشه بـا    . اندازه هستند   ها به طور مفروض تقريباً هم       اين خوشه . كند  بعدي شناسايي مي  -pالگوريتم حاصل ابرهاي كروي از نقاط را در يك فضاي           
هـاي تخـصيص داده     اغلب به عنوان نماينـده همـه داده        زيراشود،     نيز ناميده مي   12ها،مدل يا نمونه    اين نحوه نمايش خوشه   . شود  مركزش نمايش داده مي   

در انتخاب مركـز    . گيرد  قليدسي بين يك نقطه و يك نمونه مورد استفاده قرار مي          به عنوان يك متر براي فاصله، فاصله ا       . شده به خوشه انگاشته مي شود     
براي محاسبه مركز خوشه مجموع درجات عضويت هر عنصر به      . گيرد  خوشه، همانگونه كه از اسم الگوريتم پيداست مقدار ميانگين مورد استفاده قرار مي            

  . شود م ميها تقسي  درجه عضويتm در خودش به حاصلضرب توان mتوان 
هاي متفـاوت شناسـايي       ها و چگالي    هايي با اشكال و اندازه      تواند خوشه   مشكلي كه در ارتباط با اين الگوريتم مطرح است اين است كه الگوريتم نمي             

 قطري براي تـشخيص     مانند ماتريس . هاي ديگر بهره جست     توان از ماتريس    جاي ماتريس هماني در تعيين فاصله مي       هبراي شناسايي اشكال ديگر ب    . كند
تـوان بـه حلـي        در عمل با تكرارهاي كمي مي     . شود  سهولت آن است كه منجر به كاهش زمان محاسباتي مي          اين الگوريتم،    از مزاياي  .هاي بيضوي   خوشه

  . تقريباً نهايي رسيد
  

 Possibilistic C-Meansالگوريتم . 2,3
اي از اين  به عنوان نمونه. ]7[تواند ايجاد مشكلاتي نمايد دن در اكثر مواقع، گاه مي با وجود مناسب بومشخصه نسبي بودن درجه عضويت احتمالي

  . اشاره نمود ذيلتوان به مورد دسته مشكلات مي
  
  
   

  

٣    ايراد وارد بر درجه عضويت احتمالي:1شكل



آيد كه   است، اين منطقي است، ولي مشكل وقتي پيش مي0,5 به هر دو خوشه عضويتش از هر دو خوشه به يك فاصله است لذا درجه x1نقطه 
سازي و لزوم  دليل اين موضوع نرمال. ها به يك اندازه نيست در حاليكه فاصله اين دو نقطه از خوشه. شود  هم نسبت داده مي x2جه تعلقات بههمان در

تواند منجر به اثرات نامطلوب در ارائه  نرمال كردن درجات عضويت مي. هاي مختلف است برابر يك بودن مجموع درجات عضويت يك نقطه در خوشه
اين رويكرد امكان . ين اثرات نامطلوب هم كمتر خواهند شد ا آزاد كنيم،FCMسازي را در الگوريتم  شرط نرمال اگر. هاي پرت و دور از مركز شود دهدا

سازي  شرط نرمالبا حذف . رسد نمود با رويكرد امكان چندان موافق به نظر نمي تابع هدف نيز كه قبلاً فقط مربع فواصل را حداقل مي. [8،9،10]نام دارد
. ها خالي باشند شود و البته اين معقول نيست كه همه خوشه اي حداقل تابع هدف حاصل مي با اخذ درجات عضويت صفر براي همه نقاط در هر خوشه

  . [10]پس بايستي جريمه اي در نظر گرفته شود تا درجات عضويت از صفر دور شوند
  

  اصلههاي حاصل از تغيير در تابع ف الگوريتم. 4
بـا ايـن متـر فقـط     . شـد  ها با متر اقليدسي اندازه گرفته مي                                                                             و مراكز خوشه   13ها  اي عنوان شده در بخش قبل، فاصله بين داده          در هردو الگوريتم پايه      
مختلفي براي حل مشكل تشخيص اشكال متفاوت ارائه شـده اسـت   هاي  با تغيير متر مورد بحث، صورت  . هاي كروي پرداخت    توان به شناسايي خوشه     مي

 .باشـد  مـي   Kernel based algorithm وGustafson-Kessel، Fuzzy shell clusteringالگـوريتم    چند نمونه بيان شده كه شاملبخش كه در اين
  .[11]اش يك ماتريس فاصله است كه ورودي  معرفي شده است  Fuzzy relational clustering به نام  نيزتري البته الگوريتم كلي

  

  Gustafson-Kesselالگوريتم . 1,4
تـوان بـه       مـي  FCMدر الگـوريتم     ) ماتريس متقارن، معين و مثبت ايجاد شـده         يك كه توسط   (14با جايگزين كردن فاصله اقليدسي با متر ديگري       

   .[12]  شدارائه 1979 در سال  كسل توسط گوستافسون واين پيشنهاد .هاي بيضوي نيز دست يافت شناسايي خوشه
اين مـاتريس بـراي     . شود   در اين روش هر خوشه علاوه بر مركز خوشه توسط يك ماتريس متقارن، معين و مثبت مشخص مي                  FCMدر مقايسه با    

تواننـد بـه طـور دلخـواه          ها مـي    اصلهها، ف   بايد اين موضوع را هم در نظر گرفت كه با انتخاب دلخواه و اختياري ماتريس              . كند  هر خوشه يك نرم ايجاد مي     
هـا بـا ماتريـسي بـا      هاي تقريباً صفر، نياز به مقداري ثابـت بـراي خوشـه    هاي با ورودي براي اجتناب از حداقل سازي تابع هدف با ماتريس     . كوچك شوند 

ها را نيـز مقـدور        و كسل اشكال متفاوت براي خوشه     اما گوستافسون   . هايشان  ها متغير است نه اندازه      بنابراين حالا فقط شكل خوشه    . دترمينان يك داريم  
ها نيز نياز به يك       اگرچه انتخاب ثابت  . det(A)=e معرفي كردند و در حالت كلي بايستي         A براي هر ماتريس     eساختند بدين ترتيب كه يك مقدار ثابت        

بنـدي   خوشـه  شـد،    كه اشكال كروي حاصـل مـي  FCM با هاي يكسان  در مورد مثالGKاشكال بيضوي حاصل از   . ها دارد   دانش پيشين در مورد خوشه    
ها بـا     اگر داده . ماند   نيز به صورت مسئله باقي مي      GK بندي امكاني با      ها در مورد خوشه     كند، البته موضوع تجمع نقاط در مراكز خوشه         بهتري حاصل مي  

موقعيت و جهـت    . شخيص اشكال در تصاوير مورد استفاده قرار گيرند       توانند براي ت    ها مي   بندي شوند، فاكتورهاي توسعه براي خوشه       رويكرد امكان خوشه  
 FCMدر مقايسه بـا     . هاي در دسترس است     كيفيت نتيجه حاصل از اين روش به شدت وابسته به داده           .توان بدست آورد    را از مركز خوشه و ماتريس مي      

 با نتايج   GKهاي تكرار و افزايش سرعت همگرايي، آغاز الگوريتم           گاميك روش پيشنهادي مؤثر در كاهش       .  بسيار بيشتر است   GKهاي محاسباتي     هزينه
  .باشد  ميFCMحاصل از يك اجراي 

  Fuzzy shell clusteringالگوريتم . 2,4
بنـدي    هـاي خوشـه     هاي فشرده محدب بودند بـه همـين دليـل الگـوريتم             ها پرداختيم مناسب براي خوشه      هايي كه پيش از اين به ذكر آن         الگوريتم

بندي فازي يك كاربرد ديگر هـم در زمينـه    اما خوشه. ها مناسب و مفيد در كاربردهاي تحليل داده هستند اين الگوريتم. شوند  نيز ناميده مي 15ارچهيكپ
  . سازد هاي متفاوتي را آشكار مي تشخيص و تحليل تصوير دارد كه نياز به الگوريتم

سـاختارهاي پيچيـده پيـشنهاد     هاي متناظر با زيـر  ها روي مجموعه داده     دواير و بيضي   براي تعيين خطوط،    PCM و   FCMهاي مختلفي از      صورت
ها در حالت عمومي به صورت زير اسـت كـه در    متر مورد استفاده در اين الگوريتم.  [13]شوند  ناميده مي shell clusteringهاي شده است كه الگوريتم

  :  شعاع است r مركز و pآن
  

 كـه  17AFCEالگـوريتم .  اشاره نمود كه براي تعيين خطوط، صفحات و ابرصفحات توسعه يافته اسـت          FCV16توان به   دسته مي هاي اين     از الگوريتم 
توان بـا اسـتفاده از        را مي  19اي  ترازهاي دايره . دهد  هاي مختلف تخصيص مي     به خوشه  18 است و اجزاي متمايز خط را        PCM و FCMصورت تغيير يافته    

Fuzzy C-Shells و Fuzzy C-Spherical Shellsكشند و نيـاز بـه    ها را بيرون مي هاي با ذات متفاوت از ساير داده ها نمونه اين دسته الگوريتم.  يافت
هـا،    قـادر بـه تـشخيص سـهمي    FCQS20الگـوريتم  . هـا دارنـد     ها و نمونه    گيري فاصله بين داده     اي براي اندازه    جايگزيني متر اقليدسي با متر اصلاح شده      

 ٤



هـا   براي ساختارهاي ناهموار مانند مثلثها و ساير چند ضـلعي   shell clustering از 21هاي ديگري همچنين تكنيك. هاي خطي است شهها و خو هذلولي
  .] [1،14اند توسعه يافته

   مبتني بر هستهالگوريتم هاي خوشه بندي فازي. 3,4
ها بدون نياز به تغيير كامل در خـود           ها يا گراف    ها، درخت    مانند دنباله  22داريهاي غير بر     تابع فاصله را براي كاربرد در داده       ،ها  اين دسته از الگوريتم   

. شـوند   بدون نياز به تطابق داده بكار بسته مـي  وهاي مبتني بر هسته مستقل از طبيعت داده  كلي روشدرحالت  [16 ,15].كنند الگوريتم ها، اصلاح مي
   . ارائه شده است[15]در ها  اي اين روش اصول اوليه و تعاريف و مفاهيم پايه

 fuzzy shellدر بخـش قبـل ديـديم كـه در    . هـا را ممكـن سـاخته اسـت     بندي فازي استفاده از سـاير فاصـله   بكار بستن قالب هسته براي خوشه
clustering يي اسـت كـه از سـاير    هـا  ها هدف استخراج نمونه  هم مترهاي ديگري مورد استفاده قرار گرفت اما تفاوتي كه وجود دارد اين است كه درآن

شـود و مراكـز    هـا محاسـبه مـي    هسته شـباهت بـين جفـت داده    اين در حاليست كه در رويكرد. پردازد ها متفاوتند لذا به اصلاح فاصله بين آنها مي داده
 بايد مخـتص  fuzzy shell clusteringهاي  تواند به كار برده شود در حاليكه الگوريتم رويكرد هسته مستقل از ذات داده مي. گيرد ها را در برنمي خوشه

ها نياز به انتخاب هسته و پارامترهاي آن دارد كه كار   اين روشكاربستن به .[17] نيستندPrototype-Basedهاي مبتني بر هسته  روش. باشد نوع نمونه
  .باشد مي هاي ديگر ها در روش  و نماينده داده23دشواري است و مشابه مسأله انتخاب مشخصه

  

 هاي حاصل از تغيير در تابع هدف وريتمالگ. 5
بندي در مـوارد   پردازند و به دنبال بهبود نتايج خوشه تري در تابع هدف مي      پردازيم كه به تغييرات اساسي      هايي مي    الگوريتم بررسيدر اين بخش به     

  . يمپرداز  مي25در ادامه به برخي از اشكال.   داريم24هاي پراكنده خاص هستند مانند حالتي كه داده
. هاي پراكنده است هايي هستند كه هدفشان به طور صريح مواجهه با داده    ها اشاره خواهد شد آن      هايي كه در اين بخش به آن        دسته اول از الگوريتم   

به جاي داشتن    (ها  سازي تعداد خوشه    گروهي به معرفي اصطلاحات جديد در تابع هدف براي بهينه         . پردازد   مي fuzzifierدسته ديگر به مطالعه و اصلاح       
و ها وجـود نـدارد    البته حد و مرزي بين اين دسته.  اشاره خواهد شدPCMپردازد و نهايتاً به ارائه بهبودهايي در      مي) آن به طور قطعي در ابتداي فرآيند      

  .ناپذير است انكارها تأثيرات متقابل ميان آن
1,5 .Noise Handling Variants   

در  هاي پراكنده يا دور از مركز        تري است كه نتايج آن بستگي به حضور داده         26بندي فازي قوي    هاي خوشه    الگوريتم هدف از ارائه اين دسته، تعريف     
 بـراي نمـايش   noise  كه به معرفي يك خوشه معين به نام خوشـه  noise clusteringاول : در اين دسته سه رويكرد وجود دارد. ها ندارد مجموعه داده

. دهد هاي پرت را با تعريف وزن كاهش مي         است و سومي اثر داده     27هاي توانمند   دومين روش مبتني بر استفاده از تخمين زننده       . پردازد  هاي پرت مي    داده
ارائه شـدند كـه رويكـرد    [22]  و رويكرد سوم در [21]رويكرد دوم در .  توسعه يافت[19،20] پيشنهاد و سپس در [18]رويكرد نخست براي اولين بار در

  .را بر پارامترهاي خوشه كنترل كند دهد تا بتواند اثرات آن داده وزني اختصاص ميآخر به هر 
2,5 .Fuzzifier Variants   

 در بـازه  {0،1}اين توان براي اينكه درجات عضويت به جاي اتخـاذ دو مقـدار          .  هستند fuzzifier  مبتني بر مطالعه   FCMكلاس ديگري از اشكال     
  .[26 ,25 ,24 ,23] مقدار بگيرند معرفي شد[0،1]

3,5 . Cluster Number Determination Variants 
كاوي واقعي،    در اغلب موارد داده   .  ورودي الگوريتم است   c خوشه هستند كه     cها به     بندي افرازي به دنبال افراز فازي بهينه داده         هاي خوشه   الگوريتم

  . اشاره نمود[27،28،29،30]توان به  العات مياز اين دسته مط. اين پارامتر از پيش مشخص نيست و بايد تعيين شود
   Possibilistic C-Meansهاي ديگر   صورت. 4,5

 دليل آن تابع هدف بهينه شـده         كه خوشه هاي منطبق   مانند پديده    (بخش نباشد      ممكن است منجر به نتايجي شود كه رضايت        PCMاز آنجاييكه   
در ادامـه بـه   .  با اصلاح تـابع هـدف بهبـود بخـشيد     آن را  مي توان  )ها يكسان باشند    ه خوشه آيد كه هم    است كه حداقل سرتاسري آن وقتي به دست مي        

  :شود  ارائه مي،FCM  وPCM تركيب  دومي مبتني بر الحاق يك اصطلاح جريمه در تابع هدف و اولي ،PCMاختصار دو صورت اصلاح شده از 
  اي دافعه خوشه. 1,4,5

هـا مجبـور بـه     ها باشد و به اين ترتيـب خوشـه      پيشنهاد شمول عبارتي دادند كه بيانگر دفع بين خوشه         [31،32]اي،    براي جلوگيري از ادغام خوشه    
  .تمايز باشند

 ٥



   PCM وFCM، مبتني بر تركيب PCMصور تغيير يافته . 2,4,5
 بـراي    را درجـه امكـان و عـضويت      هر دو    رويكرد جديد .  ارائه شده است   PCM  رويكرد ديگري براي غلبه بر مشكل موجود در        ،[33،34]در مقالات   

انجامد در حاليكه درجه عضويت براي تخـصيص نقـاط ضـروري     هاي دور از مركز مي      درجه امكان به كاهش اثر داده     . انگارد   مي بندي ضروري   انجام خوشه 
  .ددارPCM  28 و هم مشخصه تواناي جستجوي مد FCMبندي خوب هم نياز به مشخصه افراز بندي  يك خوشه[35]طبق . است

  

  مروري بر مقالات سالهاي اخير. 6
بنـدي فـازي      هاي موجود در زمينه خوشه      اصلاحات و بهبودهاي متعددي در الگوريتم     در دو دهه اخير     هاي قبل عنوان شد،       گونه كه در بخش    همان

  سـاير شـامل  ( هـا  هـا بـا سـاير الگـوريتم      و يا از تركيب اين الگـوريتم       اصليهاي    هاي جديدي مبتني بر الگوريتم      صورت گرفته است و همچنين الگوريتم     
بخشي از ادبيات موضـوع در بخـش قبـل و بـراي     . ارائه شده است...) هاي تكاملي و هاي ديگر مانند الگوريتم بندي فازي و يا الگوريتم  هاي خوشه   الگوريتم

  . خواهد شدارائهاست در ادامه هاي اخير حاصل شده  بندي كلي مطالب عنوان شد و بخشي ديگر كه از مطالعه مقالات سال دسته
 كـه برخـي     ه اسـت  بنـدي از آنجـايي ناشـي شـد          اين تقسيم . بندي نمود   توان در حالت كلي به دو دسته كاربردي و الگوريتمي تقسيم            مقالات را مي  

رسيم   بندي كلي از اين مقالات مي       دستهدر بررسي اجمالي مقالات كاربردي به يك         .اند  اي خاص پرداخته    مقالات صرفاً به استفاده از الگوريتمي در زمينه       
  :توان به عنوان آن پرداخت كه به صورت زير مي

  .هاي پرت است هاي دور از مركز يا به عبارتي داده تعيين داده ها  آن اصليمقالاتي كه هدف 
تواند پيش نيازي براي      ن حالت مي  اي. كنند  بندي استفاده مي    هاي خوشه   هايي مشابه از الگوريتم     مقالاتي كه صرفاً با هدف استخراج دسته       

  .بندي در نظر گرفته شود كلاس
  :براي مقالات الگوريتمي نيز سه كلاس در نظر گرفته شد

بنـدي فـازي و يـا     هـاي خوشـه     الگـوريتم   سـاير  شـامل (ها    بندي فازي با ساير الگوريتم      هاي خوشه   مقالاتي كه به صورت تركيب  الگوريتم      : 1كلاس  
  هستند، ...) هاي تكاملي و نند الگوريتمهاي ديگر ما الگوريتم

  پردازند،  مي) اعتبار سنجي(ها  مقالاتي كه به بررسي تعداد بهينه خوشه: 2كلاس 
  .پردازند مقالاتي كه به اصلاح يا بهبود يكي از مقالات موجود مي: 3كلاس 

) اعتبـار سـنجي  (هـا      كه به بررسي تعداد بهينه خوشه      2، مقالات كلاس    2009 الي   2000كل مقالات بررسي شده سالهاي      % 58 ،   1مقالات كلاس   
در ايـن  . دهنـد  از كل مقالات مورد مطالعه را تـشكيل مـي  % 25پردازند،    كل مقالات و مقالاتي كه به اصلاح يا بهبود مقالات موجود مي           % 11پردازند،    مي

  .موجود هستندهاي  مقالات، متعلق به هر دو دسته تركيبي و بهبود يا اصلاح الگوريتم% 6بين 
  .است  ارائه شده2 و 1اي از مقالات الگوريتمي و كاربردي در پيوست  خلاصه

   

   گيرينتيجه. 7
در اين . تر نمودن آن و انطباق بيشتر با دنياي واقعي حاصل شده است بندي براي كاربردي بندي فازي از تلفيق رويكرد فازي در بحث خوشه خوشه 

تر در جدول  هاي رايج و كاربردي الگوريتم. ايم ها پرداخته ندي اين الگوريتماي متداول خوشه بندي و به نوعي به خوشه به مقاله به مروري بر الگوريتم
رود و در كارهاي  كار مي هاي قطعي به هاي فازي از داده هايي است كه براي كشف مدل آنچه در اين تحقيق آمده است تكنيك. اند  خلاصه شده1شماره 

هاي متاهيوريستيك براي بهبود نتايج   استفاده از روش.اند، اقدام نمود هاي فازي توسعه يافته هايي كه براي داده مطالعه تكنيك بهتوان  آتي مي
   . ليست كارهاي آتي قرار گيردرتواند د بندي فازي نيز مي خوشه

  بندي فازي ها در خوشه مطرح ترين الگوريتم: 1جدول 

 سال)ي نخستين باربرا(ارائه كننده نام الگوريتم
ISODATA Duda & Hart 1973 

Fuzzy C-Means Dunn 1974 
Gustafson-Kessel Gustafson & Kessel1979 

PCM Krishnapuram & Keller1993 
Fuzzy Shell Clustering Klawonn & Kruse & Timm 1997 

Kernel Based Algorithm Wu & Xie & Yu2003 
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