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Abstract  

Introduction: With the progress of technology and increasing the volume of data in databases, the demand 

for fast and accurate discovery and extraction of databases has increased. Clustering is one of the data mining 

approaches that is proposed to analyze and interpret data by exploring the structures using similarities or 

differences. One of the most widely used clustering methods is the k-means. In this algorithm, cluster centers 

are randomly selected and each object is assigned to a cluster that has maximum similarity to the center of 

that cluster. Therefore, this algorithm is not suitable for outlier data since this data easily changes centers and 

may produce undesirable results. Therefore, by using optimization methods to find the best cluster centers, 

the performance of this algorithm can be significantly improved. The idea of combining firefly and genetics 

algorithms to optimize clustering accuracy is an innovation that has not been used before. 

Method: In order to optimize k-means clustering, in this paper, the combined method of genetic algorithm 

and firefly worm is introduced as the firefly genetic algorithm.  

Findings: The proposed algorithm is evaluated using three well-known datasets, namely, Breast Cancer, Iris, 

and Glass. It is clear from the results that the proposed algorithm provides better results in all three datasets. 

The results confirm that the distance between clusters is much less than the compared approaches. 

Discussion and Conclusion: The most important issue in clustering is to correctly determine the cluster 

centers. There are a variety of methods and algorithms that performs clustering with different performance. In 

this paper, based on firefly metaheuristic algorithms and genetic algorithms a new method has been proposed 

for data clustering. Our main focus in this study was on two determining factors, namely the distance within 

the data cluster (distance of each data to the center of the cluster) and the distance that the headers have from 

each other (maximum distance between the centers of the clusters). In the k-means algorithm, clustering is not 

accurate since the cluster centers are selected randomly. Employing firefly algorithms and genetics, we try to 

obtain more accurate centers of the clusters and, as a result, correct clustering. 

 
Keywords: Data Mining, Genetic Algorithms, Firefly Algorithm, Firefly -Genetic Algorithm, K-Means 

Algorithm. 
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شباهت درون  براساس را هاداده ،شدهنییتعشیاست که بدون هدف ازپ  کاویداده مسائل مهم درز ا یکبندی یخوشه :چکیده

خوشه  k به را هاداده ،یورود افتیدر است که با k-means تمیالگور بندیمتداول خوشه هایروش از .کندیمبندیمتقسی هاخوشه

 از .دشویم بندیخوشهدر به کاهش دقت است که منجر هیاول طیبه شرا حساسیتروش  نیا بیمعا از یکی .کندیمبندیمیتقس

 سازینهیروش به دو بهپژوهش  نیا  .بردنام ی رابتکارافرا هایتمیالگور استفاده ازتوان می k-means کردعمل بهبود هایروش

 k-means بندیخوشه یسازنهیتاب جهت بهشبکرم یکیژنت تمالگوری عنوانبا الگوریتم جدیدی و تاب پرداختهوکرم شب کیژنت

ست اگرفتهالهام تابشب زن کرمچشمک نور یژگیو  است که از یهوش جمع هایتمیالگور تاب ازشب کرم تمیالگور است.دهکرارائه

در  .کندیمجهش استفاده وراثت و مانند یشناسستیز هایکیتکن است که از یفراابتکار تمیالگور ینوعنیز  کیژنت تمیالگور؛ 

  استفاده از بالذا ما  .ندارد بندی دقت لازم راخوشه شوند،یمانتخاب یصورت تصادفبه هامراکز خوشه چون k-means تمیالگور

روش  رد .داریم حیبندی صحخوشه، دستیابی به جهینت در  و هاخوشه قیدق دست آوردن مراکزهب در یهای فراابتکاری سعتمیالگور

مراکز خوشه  سپس مضربی از .شودیمانجام یبندخوشه اجراکرده و یورود یهاداده یرو را k-means تمیالگور ابتدا ،یشنهادیپ

صورت به هیاول تیجمع کنیم.میبالای الگوریتم پیشنهادی استفاده حد پایین و عنوان حدبه آمده رادستهب این الگوریتم  که در

 بر، مینکیممیتقس یمساو تیدسته جمع به دو را تیجمع تمیالگور یحلقه اصل در شود.یمدیتول بالا حد و نییپا حد نیب یتصادف

-دستهب را دیجد یهاتیموقع، تابشب کرم تمیدسته دوم براساس الگور یرو بر ،میکنیاجرام را کیژنت تمیدسته اول الگور یرو

تاب بش کرم تمیامده ازالگوردستهب دیجد تیجمعو  کیژنت تمیالگور از امدهدستهب دیجد تیو جمع یقبل تیحال جمع .میآوریم

 ات ار ندیفرا نیا .میرویحلقه م یبه ابتدا انتخاب و را هانآ از ازین مورد تعداد و میکنیمزخوب به بد مرتبا را هاآن کرده وقیتلف را

ر ب یشنهادیپ تمیالگور و کیژنت تمیالگور تاب،شب کرم تمیالگور ،k-means تمیالگور پایان در دهیم.یمشرط توقف ادامه یبرقرار

 کردعمل تابشب کرم یکیژنت تمیکه الگوردهدیمنشان سازیهیشب جینتا .شدسهیمقا جینتا شده ومجموعه داده اعمال سه روی

 .استداشته هاروش ریسا با سهیقام در یبهتر

.k-meansبندی تاب، خوشهتاب، الگوریتم ژنتیکی کرم شبکاوی، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم کرم شبداده: ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه. 1

ها، ضرورت کشف داده پایگاه در حجم داده یشو افزا یفناور یشرفتا پب

است. شدهیاننما یشاز پ بیش هاداده یگاهاز پا یقو دق یعو استخراج سر

که قادر به کشف دانش و اطلاعات  ییهایستمس یبه طراح یازن ینبنابرا

سان  یازمورد ن شندان ساس یخوب، بهبا  ینترهمم یکاو. دادهشودیماح

صحمؤثر وریبهره یبرا یفناور سر یح،  ست و  یمحج هایازداده یعو  ا

ست] یآن رو به فزون یتاهم علم آمار،  یانم یپل ارتباط یکاو[. داده1ا

داده  ینماشنن یری، فراگی، الگوشننناسننی، هوش مصنننوعیوترعلم کامپ

ما د، ایسننتناسننتفاده نقابل ییتنهاند و بهایمها اغلب حج. دادهباشنندیم

از  یریگبهره ین. بنابرااسنننت اسنننتفادهبلقا هااطلاعات نهفته در داده

سا یکاوداده یندفرآ شنا صر  نیز و هاالگوها و مدل ییجهت  ارتباط عنا

پا گاهمختلف در  هاداده جهت کشنننف دانش نهفته در داده ی تاًها و ن  ی

ضرورداده به اطلاعات، روزبه یلتبد شهیتر میروز   یکی بندیشود. خو

ها داده یرو تفسننن یلاسنننت که در جهت تحل یکاوداده یکردهایاز رو

شهیممطرح ساختار در دادهبه ی،بندشود. درواقع خو شف   یهادنبال ک

 یاها روش با اسننتفاده از شننباهت ین[. ا2باشنند]یم شنندهیآورجمع

مجموعه به  یکنقاط داده در  یانها )مانند فاصنننله( موجود متفاوت

روش بدون نظارت  یک یبندپردازد. از آنجا که خوشهیساختار م فکش

 یر،گوناگون ازجمله پردازش تصنننو یهاینهدر زم ،شنننودیممحسنننوب

 یتاهمز ا یکاو-داده ی،شننناسننیسننتز یابی،لرزه، بازارینمطالعات زم

ستبرخوردار  یایژهو -kروش  یبندخوشه دپرکاربر یهااز روش یکی. ا

means .ست صلی  ا شباهت k-meansهدف ا و  هاخوشه داخلی افزایش 

  الگوریتم این در اسنننت.  هاخوشنننه بیرون اشنننیا شنننباهت کاهش

 هب توجه با را شی هر و شوندمیانتخاب تصادفی صورتبه هامراکزخوشه

 .دهندمیتخصیص هاخوشه به ها،خوشه مراکز به آن شباهت بیشترین

  هاداده این زیرا نیست مناسب پرت هایداده برای الگوریتم این ،روازاین

ندمیرتغیی را مراکز راحتیبه تایج اسننننت ممکن و ده   نامطلوبی ن

صل ستفاده از روش  .شودحا سازی جهت یافتن بهینه هایبنابراین با ا

توان تا حد بسیار زیادی عملکرد این الگوریتم ها میبهترین مراکز خوشه

شید.  سرا بهبودبخ س یهایتمالگور یراخ یهاالدر  شمند ب در  یاریهو

شه یسازینهبه ینهزم صلگرفتهصورت یبندخو ست. هدف ا  یندر ا یا

ز ها اکردن نمونهجدا رایها بمرکز خوشه یحانتخاب صح یقات،گونه تحق

کدیگر نه ی به در  یهاو قراردادن نمو  یجهخوشنننه و در نت یکمشنننا

 یهاروش یتبا توجه به اهم اینباشننند. بنابریم یحصنننح یبندگروه

ها با تمیالگور ینا یبو ترک یفرابتکار یهایتمبا ارائه الگور ی،بندخوشننه

شهیم یکدیگر سائل خو سبت به حل آن یبندتوان م با  یینهاتها بهرا ن

سبه راه .[11][3[ ]4[ ]5کرد]یدتول یترینهجواب به  ینهبه یهاحلمحا

و  یکاربرد یهازمینهاز  یاریکه در بسنن یسننازینهاکثر مسننائل به یبرا

حل مسننائل  یهااسننت. روش یدشننوار کار ،ندشننویممشنناهده یعمل

 یابتکار یهاو روش یقدق یهامشننتمل بردو دسننته روش یسننازینهبه

 یطآورده و شننرادسننترا به ینهبه یهاحلراه یقدق یهاروش باشنند.یم

 یتیفبا ک یهاحلراه یابتکاری فراهاد. روشنکنیمینرا تضننم ینگیبه

حل اهر یافتن یبرا ینیکنند، اما تضننمیمیدتول ی،بالا را در زمان معقول

 ندارند. یسراسر ینهبه

به تیم یندبخوشنننه یهایتماز جمله الگور       و یکژنت یتمالگوروان 

طور گسننترده در مسننائل مختلف تاب که امروزه بهکرم شننب یتمالگور

 یبو ترک یفراابتکار ایهیتمد. با ارائه الگورکرشننوند، اشننارهیماسننتفاده

سایم یکدیگرها با یتمالگور ینا شه ئلتوان م سبت به یبندخو حل  را ن

 .[11]کردیدتول یترینهبا جواب به ییتنهاها بهآن

ش ش شب تمیالگور یدر کو   K-means تمیرا با الگور افتهیتاب بهبودکرم 

ا دقت و ب حیصنننح مراکز ،دیجد تمیالگور نیبا ا دا بتوانت اندکردهبیترک

 تمیالگور نیهمچن [11.]داکندیپ نهیصننورت بهها بهبالا را برای خوشننه

که در  یکاهش مشننکلات منظوربندی بهتاب را برای خوشننهکرم شننب

زنبور  تمیبا  الگور تیکاربرده اسنننت و در نهابندی وجوددارد بهخوشنننه

[  11.]اسننتکردهسننهیازدحام ذرات مقا سننازینهیبه تمیعسننل و الگور

له الگور ندخوشنننهحل مشنننکلات  یکه برا یگرید یهاتمیازجم  یب

 نافتی یتاب براکرم شب تمیکه از الگور است K-FA تمیالگور ،شدهارائه

 نیاز ا k-means تمیکند سننپس الگوریماسننتفاده نهیمراکز خوشننه به

صلاح و مقدارده یمراکز برا ستفاده یا شه ا کند و موجب یممراکز خو

 [11]شود.یم شتریب یوربهره

 دبهبو یبرا کیژنت تمیو الگور  k-means تمیالگور بیاز ترک[ 11ر]د     

 یسراسر یو امکان جستجو یبند، ثبات در خوشهیبندخوشه تیفیک

 است.شدهبهتر استفاده

نابرا      ور منظبه یکتاب و ژنتکرم شنننب یتمالگور یبترک یدها ینب

اسننت که تاکنون  یابتکار و نوآور یک یبنددقت خوشننه یسننازینهبه

ستفاده شدها کرم  یتمدو الگور یبمقاله ترک ینهدف از ا ینست. بنابراان

شه ییکارا یشهت افزاج یکژنت یتمتاب و الگورشب  k-means یبندخو

 یک،ژنت یسننازینهبه یهاو  روش  k-means یمبانبه اسننت. در ادامه، 

شب شنهادیشرح روش پو تاب کرم   آن یسازیادهمقاله و نحوه پ ینا ی

را بر  یشنهادیپ یتمبا الگور یبندخوشه یج، نتاسپساست. شدهپرداخته

شابه مقا یهاداده یرو ستاندارد م سها  ییرگیجهبه نتیت در نها کرده وی

 .ایمپرداخته

 . روش پیشنهادی2

 روشننیخوشننه به kداده درون  یندببخش k-means تمیهدف از الگور

ما ا .بالا باشد یاخوشهنیب فاصلهکم و  یاخوشهکه شباهت درون است

  ددهیمرا کاهش یبنددقت خوشه هیاول طیبودن به شراحساس لیدلبه

مراکز خوشننه ها  تمیالگور نی.در ا ایحادکند. یانهیجواب به تواندنمی و

 نیشننتریرا با توجه به ب یشننوند و هر شننیمانتخاب یصننورت تصننادفبه

 ،رو نیدهند. از ایمصیها تخصها، به خوشهشباهت آن به مراکز خوشه

 یتراحها بهداده نیا رایز ستیپرت مناسب ن یهاداده یبرا تمیالگور نیا

  شود.حاصل ینامطلوب جینتادهند و ممکن است یمرییمراکز را تغ

 نهیدر زم یاریهوشنننمند بسننن یهاتمیالگور ریاخ یهادر سنننال     

شه یسازنهیبه صلگرفتهصورت یبندخو ست. هدف ا گونه  نیدر ا یا

  ها ازکردن نمونهاها به منظور جدامرکز خوشه حیصح انتخاب قات،یتحق
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نه گریکدی به در  یهاو قراردادن نمو  جهیخوشنننه و در نت کیمشنننا

 باشد. یم حیصح یبندگروه

که از آن      با دقت یموجود نم یهاروشجا  ند مرکز خوشنننه را  توان

 بیترک تر با استفاده ازقیدق یبندبه خوشه نینند بنابراکمحاسبه ییبالا

 یندبخوشننه کیتوان از یم ،رونی. ازامیدارنیاز یسننازنهیبه یهاروش

ر تقیدق یابیو لبه ریدر تصنننو ایاشننن ییبهبود شنننناسنننا یتر براقیدق

 د.کراستفاده

شب کیژنت تمیدو الگور بیبا ترک مقاله نیدر ا      سعو کرم   در یتاب 

 کیکه هر  نی. با توجه به امیاداشننته k-means تمیعملکرد الگور بهبود

 بیهسنتند با ترک یو نقاط قوت نواقصی دارا یفراابتکار یهاتمیاز الگور

شبتحت هاتمیالگور نیا شی به نام الگوریتم ژنتیکی کرم   ابتعنوان رو

 بیاز ترک قیتحق نیدر ا ،منظور نیداد. به همشیرا افزا ییکارا توانیم

شب کیژنت تمیالگور مزایای -k تمیبهبود عملکرد الگور یتاب براو کرم 

means فرآیند روش پیشنننهادی را  1. شننکل اسننتفاده شننده اسننت

دهنند. در ادامننه الگوریتم پیشننننهننادی بننه تفصنننیننل مینمننایش

 شد. خواهددادهشرح

  k-meansبندی . خوشه1.2

شه تمیالگور س یکی k-means بندیخو س هاییبند میاز تق سا در  یا

شه لیو تحل هیتجز ست و به ایخو سان و  یسازادهیپ ،یسادگ لیدلا آ

 ایهطور گستردبه یخط یزمان یدگیچیو پ مؤثرکاربرد  ع،یسر ییهمگرا

 یصورت تصادفنقاط داده را به kابتدا  تمیالگور نی[. ا1] شودیماستفاده

و سنننپس هر داده را بننه  ردگییدرنظرم هیننمراکز ثقننل اول وانعنبننه

مانخوشننننه اختصننننا  نیکترینزد تا ز  ییهمگرا اریکه مع یداده 

 است: ریبه شرح ز تمیالگور نی[. مراحل ا1]ردیپذصورت

صادفی صورتبه (1   عنوان به D داده مجموعه از را دلخواه شی k ت

 .کندمیانتخاب اولیه خوشه مرکز

 هب ها،خوشه مراکز به آن شباهت بیشترین به توجه با را شی هر (2

 .دهدمیاختصا  هاخوشه

  مقدار محاسننبه مثلاً ، جدی ایخوشننه میانگین روزرسننانیبه (3

 .خوشه هر برای اشیاء میانگین

 تغییری هیچ که زمانی تا هاخوشنننه جدید مراکز به توجه با (4

 . برگرد دوم گام به ندهدرخ

 
 

 

 
 

 فرآیند روش پیشنهادی:  1شکل 

 تاب سازی کرم شب. الگوریتم بهینه2.2

تار است که رف یعتبرگرفته از طب یتمیتاب الگورکرم شب یتمالگور

 توسط یتمالگور ینکند. ایمیسازیهتاب را شبشب یهاکرم یاجتماع

-یدتول ییتاب نورهاشب یها[. کرم1] یدگردیمعرف 2001درسال  یانگ

ور منظها بهمتفاوت است. آن یگریهرکدام با د ینور یکه الگو کنندیم

نور رابطه  ینا یزانم کنند،یمنور استفاده ینجفت و شکار از ا ذبج

کرم  نور هر میزان درنظرگرفتن با دارد تابکرم شب جاذبیتبا  یممستق

صورت تاب را بهشب هایتوان رفتار کرمیعنوان مقدار تابع هدف، مبه

بر  تابکرم شب الگوریتم [.13] [1مدل نمود] سازینهبه یتمالگور یک

ل خودکار ک یندبمیموضوع موجب تقس نیاست. ا ییجذب و روشنا هیپا

شود و هر گروه یم نیمتوسط فاصله مع کیها با گروه ریدر ز تیجمع

ها ، نیهمه ا انیدر م کند.ازدحام یمحل نهیبه کیتواند در اطراف یم

اجازه  یدبنمیتقس نیشود. دوم، اافتیتواند یم یسراسر نهیبه نیبهتر

 ابتکرم شب الگوریتم تیقابل نیدهد. ایزمان را م یهانهیهمه به افتنی

-یم مناسب یخطریغ یتیفیچندک یسازنهیمسائل به یبرا را مخصوصاً

ترل کن یبرا تواندیم تابکرم شب الگوریتمعلاوه پارامترها در هسازد. ب

تواند یم زین ییکه همگرا یاگونههب ،شودمیبه نسبت تکرار تنظ یتصادف

 تابکرم شب الگوریتم ایمزا نی. اابدیسرعت  ترهاپارام نیا یساززانیبا م

-کلاس ،یبند، خوشهیوستگیکارداشتن با مسائل پوسر تیقابل یرا برا

 [.11]سازدیمناسب م یبیترک سازهنیبهعلاوه هو ب یبند
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دو کرم  ینبوده و به فاصله ب ی( نسب𝛽تاب )شب یهاکرم بجذ یزانم

-( قابل1دارد که از رابطه ) ی( بستگ𝛾جذب نور ) یبو ضر( 𝑟تاب )شب

  محاسبه است. 

 

(1) 𝛽(𝑟) = 𝛽0𝑒 − 𝑒−𝛾𝑟2
 

 

 د. فاصلهباشمی نور منبع در بجذ میزان دهندهنشان 𝛽0(،  1در رابطه )

-می( محاسبه2رابطه)با  𝑥𝑗 و 𝑥𝑖 نقطه در 𝑗 و𝑖 تابشب کرم دو هر بین

 شود. 
 

(2) 𝑟𝑖𝑗 = ‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑗‖ = √∑ (𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥𝑗,𝑘)2
𝑑

𝑘=1
 

 

 فضایی مختصات از بخش امین k دهندهنشان 𝑥𝑖,𝑘(،  2در رابطه )     

𝑥𝑖 تابشب کرم 𝑖 جذب و تابشب کرم حرکت همچنین .باشدمی 𝑖 به 

 شود.میمحاسبه (3) رابطه از است تردرخشان که 𝑗تابشب کرم

 

(3) 𝑥𝑛
𝑖 = 𝑥𝑛

𝑖−1 + 𝛽0𝑒−𝛾𝑟𝑖𝑗2
(𝑥𝑛𝑗

𝑖−1 −  𝑥𝑛𝑖
𝑖−1) + 𝛼𝑒𝑖

𝑛−1 

 

 کرم موقعیت 𝑥𝑗 نورتر،کم تابشب کرم موقعیت 𝑥𝑖(،  3در رابطه )     

𝑒𝑖 ، عددی تصادفی و 𝛼تکرار،  شماره n  تر،درخشان
𝑛−1، از بردار یک 

 .اشدب گوسی یا یکنواخت توزیع دارای تواندمی که است تصادفی اعداد

 . الگوریتم ژنتیک2.2

ستجو و به یکژنت یتماز الگور سائل ج ستفاده سازیینهدر م . ودشیما

که در واقع  گردد،یمیجاد( ایصننورت تصننادفه)ب یهنسننل اول یکابتدا 

ستند ] یهاول هایکروموزوم  یبرا جوابی هاکروموزوم یناز ا یک[. هر1ه

س ستند امائم صل، نه له ه ستکه ما به یجواب ا سپس یمدنبال آن ه  .

مال خ جهش یدهپد هاکم ممکن اسنننت رخ یلیبا احت هد. در ن  یتد

ر ب معمولاً یدهیازامت ینا ند،شننویمبندیرتبه امتیاز نظر از هاکروموزوم

شننده و یبهم ترک با هاکروموزوم یاسنناس مقدار تابع هدف اسننت. برخ

 یازامت با هایاحتمال انتخاب کروموزوم آورند،یموجودهنسنننل بعد را ب

تمام  یشنندن برااحتمال انتخاب ،حالیناما درع اسننت یشننتربالاتر، ب

با نسنننل . وجوددارد یازامت ینبا کمتر هایکروموزوم حتی هاکروموزوم

مده اهب یدجد حل را تکرارم ینوجودآ به جواب مطلق  شنننودیمرا تا 

 .[13[]12][10]یمبرس

 است: ریشرح زبه GA یمراحل اصل ،یتمیاز نظر الگور    

 شود.میجادیها احلاز راه هیگروه اول کی یطور تصادفبه (1

 شود.یمیابیحل، در گروه، ارزارزش تناسب هر راه (2

ها را حلاز راه یدیگروه جدریبا تکرار و اعمال مراحل ز (3

 :شودمیجادیا

  انتخاب سننمیها بر اسنناس مکانحلاز گروه راهدو والد، 

 شوند.یمانتخاب

 شود.میجهش انجام عمل تقاطع و 

 شوند.میتر جایگزینهای شایستهکروموزوم 

شدکه شنرط پایان برقرارشندهدرصنورتی (4 یابد. در میپایان ،با

 [15[]14[]13گردد.]صورت به مرحله قبل برمیغیر این

های ژنتیکی, در طی مرحله تولیدمثل ازعملگرهای ژنتیکی در الگوریتم

ستفاده سل بعدی ثیر این عأشود. با تمیا ملگرها بر روی یک جمعیت, ن

 عملگرها شامل: نیشود. اآن جمعیت تولیدمی

کرده بر روی یک زوج کروموزوم از نسننل مولد عمل :عملگر تقاطع     

ع عملگر تقاطکند. به عبارت دیگر، و یک زوج کروموزوم جدید تولیدمی

وسنننیله هشنننده و دو نوزاد بدر یک لحظه بر روی دو کروموزوم اعمال

های تقاطع مختلفی روش کند.ترکیب سننناختار دو کروموزوم ایجادمی

صادفی بهای بهنقطه ای)نقطه: تقاطع تکوجوددارد ه عنوان نقطصورت ت

شده و از آن نقطه به بعد با هم جابجا انتخاب در دو کروموزوم والد برش

وم را طور تصننادفی دو نقطه از کروموزبه) ایتقاطع دو نقطهشننوند(، می

خاب مام ژنانت طه را در دو کروموزوم کرده و ت های بین این دو نق

 ( و ... .کنیممیتعویض

هننای متفنناوت تغییرات این عملگر در کروموزوم:عملگر جهش      

هایی را که در جمعیت ای ایجادکرده و ژنریزی نشنندهتصننادفی برنامه

شته   الگوریتم در جهش نقش کند.وارد جمعیت می اند رااولیه وجود ندا

شده یا و شدهگم ژنتیکی مواد بازگرداندن ژنتیک   جمعیت داخل پیدان

 محلی بهینه هایجواب به الگوریتم زودرس همگرایی از تا. اسنننت

های جهش مختلفی .شنننودجلوگیری یان آنوجوددارد،  عملگر ها از م

در این عملگر،  داد.صورت مختصر توضیح خواهیمهجهش یکنواخت را ب

صادفی انتخاباز کروموزوم بهژنی  ست و مقدار آن به مقدار شدهطور ت ا

 که  ] L]1 شود. ابتدا یک عدد تصادفی در بازه،میتصادفی دیگری تبدیل
و ژن موجود در آن مکان از  شده، انتخابطول کروموزوم موردنظر است

 کند.کروموزوم تغییرمی

سل  درها برای انتخاب بهترین جواب :عملگر انتخاب      تولید مجدد ن

 تا حد ممکنکرد که باید از روشنننی اسنننتفاده )تولید جمعیت جدید(

خاب ندبهترین جواب را انت لت  .ک خاب چرخ رو  روش یکعملگر انت

شته بیشتری (تناسب)برازش عدد که عنصری آن در که است انتخاب دا

یک  عنصر هر برای برازش عدد نسبت به واقع در.  شودمیانتخاب باشد،

 هر انتخاب شننانس که احتمال این با دهیممی تنسننب تجمعی احتمال

 شود.نتعیی عنصر
 

 تاب. الگوریتم ژنتیکی کرم شب4.2
که  یطورخوشه به kداده درون  یبندبخش k-means تمیهدف از الگور

شه اشباهت درون صله ب یخو شه انیبالا، فا شد اما به یخو  لیدلبالا با

و جواب  هدادرا کاهش یبنددقت خوشننه هیاول طیبودن به شننراحسنناس

   در  k-means یبندخوشه سازیینهدهد .جهت بهیبه ما نم یا نهیبه
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له روش ترک ینا قا   عنوان با تابو کرم شنننب یکژنت یتمالگور یبیم

با توجه به این که  اسننت.شنندهیتاب معرفکرم شننب یکیژنت الگوریتم

های فراابتکاری دارای نواقص و نقاط قوتی هسننتند با هریک از الگوریتم

یتم در الگور .دادتوان کننارایی را افزایشهننا میترکیننب این الگوریتم

هادی فاده از روش  پیشنننن با اسنننت عات موردنظر  تدا اطلا  k-meansاب

شه ضربشوندیمیبندخو سپس م شه که در ا ی.   شرو یناز مراکز خو

 دییشنهاپ یتمالگور یو حد بالا یینعنوان حد پااست را بهآمدهدستهب

 .شودیم( محاسبه5( و رابطه )4رابطه ) با یبترت. که بهکنیمیماستفاده

 

 هاخوشه یحد بالا  =1/1× دست آمده هخوشه بمراکز    (4)

 هاحد پایین خوشه = 1/0× دست آمده همراکز خوشه ب   (5)

 

  حد و پایین حد بین تصادفی صورتبه اولیه جمعیت مرحله این از پس

 دسننته دو به را جمعیت الگوریتم اصننلی حلقه در .شننودتولیدمی بالا

ساوی جمعیت سیم م سته روی بر. مکنیمیتق   را ژنتیک اول الگوریتم د

 :کنیماجرامی

 احتمال با pcکنیماجرامی را اینقطهتک تقاطع. 

شننده و دو نوزاد عملگر تقاطع در یک لحظه بر روی دو کروموزوم اعمال

کند. مفهوم مهمی که در میوسیله ترکیب ساختار دو کروموزوم ایجادهب

  . اگر تعداد. اسنننت pcارتباط با این عملگر مطرح اسنننت نرخ تقاطع 
popو اندازه جمعیت اولیه را با  𝒙تولیدشده را با ی  هاکروموزوم − size 

 داشت:دهیم، خواهیمنشان

(1) pc =
x

pop − size
 

 

 .کنیماجرامی را یکنواخت جهشpm احتمال با

مهاین عملگر در کروموزوم نا فاوت تغییرات تصنننادفی بر ریزی های مت

 ،اندرا که در جمعیت اولیه وجودنداشننتههایی ای ایجادکرده و ژننشننده

شننده که به این عملگر مفهوم مهمی مطرح کند. دربارهوارد جمعیت می

 گویند.pmآن نرخ جهش 

  جدید جمعیت به ورود برای رولت چرخ انتخاب عملگر از اسننتفاده با

 .شودمیانتخاب

خاب بهتر یبرا جدد نسنننل )تول دیتولو ها جواب نیانت  تیجمع دیم

جواب را  نیبهتر تا حد ممکنکرد که اسنننتفاده یاز روشننن دی( بادیجد

پیشنهادی ما چرخ رولت  انتخاب مختلف یهاروش انیکند. در مانتخاب

 .استهالند 

ساس الگور یبر رو   دیجد هایموقعیت تابکرم شب یتمدسته دوم بر ا

 .آوریمیمدستهرا ب

( 1معادله) جذب ضریب به توجه با را تابشب کرم هر جاذبیتمیزان 

 .کنیممی محاسبه

(3)  𝛽(𝑟) = 𝛽0𝑒 − 𝑒−𝛾𝑟2
 

 

شننده، ضننریب جذب تعریفترتیب میزان جذب ازپیشبه r و β0  ،γ که

 .باشندمی  jو  i تابنور و فاصله بین دو کرم شب

با  تراذبج تابشننب کرم سننمت به تابشننب کرم هر حرکت سننپس

 .شدخواهدمحاسبه (1استفاده از فرمول )

(1) 𝑥𝑛
𝑖 = 𝑥𝑛

𝑖−1 + 𝛽0𝑒−𝛾𝑟𝑖𝑗2
(𝑥𝑛𝑗

𝑖−1 −  𝑥𝑛𝑖
𝑖−1) + 𝛼𝑒𝑖

𝑛−1 

 

تاب موقعیت کرم شنننب 𝒙𝒋نورتر، تاب کم، موقعیت کرم شنننب𝒙𝒊که

𝒆𝒊عددی تصننادفی و  𝜶، شننماره تکرار nر، تدرخشننان
𝒏−𝟏 یک بردار از ،

 اشد.بواند دارای توزیع یکنواخت یا گوسی تاعداد تصادفی است که می

و  یکژنت یتماز الگور حاصنننل یدجد یتو جمع یقبل یتحال جمع     

ا ها رکرده و آنتلفیق را تابکرم شب یتماز الگور حاصل یدجد یتجمع

 به و انتخاب  هااز آن یازو به تعداد مورد ن کنیمیماز خوب به بد مرتب

 هیمدیممهشرط توقف ادا یرا تا برقرار یندآفر ین. ارویمیحلقه م ابتدای

 است.شدهرفتهگحداکثر تعداد تکرار درنظر یقتحق ینکه در ا

 

 . ارزیابی الگوریتم پیشنهادی2.2
صله درون یندر ا شهپژوهش از فا صله ب ایخو شه به  ینو فا مراکز خو

با  ییهان ینهو تابع هز شودیماستفاده هایتمالگور یبرا ینهعنوان تابع هز

 w2و  w1 یبترتبه یتاهم یببا ضننرا یتمالگور یناسننتفاده از جمع دو ا

با توجه به فرمول فاصننله  ایخوشننهخواهدشنند. فاصننله درونمحاسننبه

  خواهدشد. ( محاسبه1صورت رابطه )به لیدسیاق

 

فاصله درون خوشهای (1) = ∑ 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑖 − 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖 

 

تعداد  nام و iمرکز خوشننه  𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖ام، iداده  𝑑𝑎𝑡𝑎𝑖( 1که در رابطه )

  (10رابطه ) صننورتبه خوشننه مراکز بین .  شننباهتاسننتجمعیت 

 شود. میمحاسبه

 

فاصله برون خوشهای (10) = ∑ ∑ (𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖

𝑐

𝑗=1

𝑐

𝑖=1

− 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑗 ) 

ام و jمرکز خوشه  𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑗ام، iمرکز خوشه  𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖در این رابطه که 

c  تعداد مراکز خوشننه اسننت. ارزیابی نهایی با با تابع هدف نهایی نیز با

  ترتیب برای فاصنننلهبه 𝑤2و  𝑤1( و ضنننریب 11اسنننتفاده از رابطه )

 خواهدشد.محاسبه خوشه مراکز بین فاصله و ایخوشهدرون

 

(11) 
Cost function=w1 × ( ایفاصله درون خوشه ) + w2 × 

( ایفاصله برون خوشه ) 

 

 مترهای روش پیشنهادیاپار .6.2

 سانیکها یتمالگورۀ هم یحل برا یطشرا ، بایدمناسب یسهمقا یک یبرا

-داده( نشان2ها در جدول ) یتممربوط به الگور یپارامترها ،روینباشد ازا

 یتمام پارامترها یشنهادیپ یتماست. لازم به ذکر است که الگورشده

 یللدخواهدبود و به داراتاب را و کرم شب یکژنت هاییتممربوط به الگور
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 31ها را یتماز الگور یکها، هریتمالگور یجستجو یبودن فضا یاحتمال

 است.آمدهدر ادامه  یجنتا ایم وبار اجراکرده

 
 هایالگوریتم پارامترهای اولیه : مقادیر1جدول 

 فراابتکاری

 اندازه پارامتر نام پارامتر نام الگوریتم

k-means 
 

 100 تکرارتعداد 

 3 تعداد مراکز خوشه

 

 

 الگوریتم ژنتیک

 10 اندازه جمعیت

 3 تعداد مراکز خوشه

 1/0 درصد جهش

 1/0 درصد تقاطع

 

 

-الگوریتم کرم شب

 تاب

 10 اندازه جمعیت

 3 تعداد مراکز خوشه

 1/0 ضریب جذب نور

 2 میزان جذب

 1 شدت نور

 100 تعداد تکرار

 

 

رم ژنتیکی کالگوریتم 

 تابشب

 100 تعداد تکرار

 3 تعداد مراکز خوشه

 10 اندازه جمعیت

 1/0 درصد جهش

 1/0 درصد تقاطع

 1/0 ضریب جذب نور

 2 میزان جذب

 1 شدت نور

 

 . پایگاه داده2.2

-داده شناخته مجموعه 3 از فراابتکاری هایالگوریتم مناسب ارزیابی برای

ا هنام و مشخصات این پایگاه داده است؛شدهاستفاده مقایسه برای شده

 است.دهآم( 2در جدول)

 سرطان به مربوط داده مجموعه این : Brest Cancerپایگاه داده     

 لیاموی دکتر ویسکانسین توسط دانشگاه از 1111 سال که در است سینه

 مجموعه این. استشدهآوریمدیسون جمع بیمارستان در ولبرگ .اچ.

 دارای ها نمونه این از هرکدام که است کلاس 2 و نمونه 144 داده دارای

: از عبارتند داده مجموعه این به مربوط هایویژگی. هستند ویژگی 4

ازه اند سلول، شکل یکنواختی سلول، اندازه یکنواختی توده، ضخامت

 دگیچسبن عادی، هسته آشکار، هسته مطلوب، کروماتین اپیتیال، سلول

 .سلول غیرمستقیم هسته تقسیم و ایحاشیه

 

 هاپایگاه داده مقادیر: 2جدول 

 هاتعداد ویژگی هاتعداد کلاس هاتعداد نمونه نام پایگاه داده

 Breastه مجموعه داد

Cancer 
144 2 1 

 Iris 151 3 1مجموعه داده 

 Glass 211 1 4مجموعه داده 

 

 گل نمونه اطلاعات سه به مربوط داده مجموعه این :irisپایگاه داده     

 مجموعه این .استشدهتهیه فیشر توسط 1111 سال در که است، زنبق

 دارای هانمونه این از هرکدام که است کلاس 3 و نمونه 151 دارای داده

: از عبارتند داده مجموعه این به مربوط هایویژگی .هستند ویژگی 1

 . پهنای گلبرگ گلبرگ، طول کاسبرگ، پهنای کاسبرگ، طول

 شناسایی اطلاعات به مربوط داده مجموعه این :Glassپایگاه داده 

 دارای مجموعه داده این. استشدهتهیه 1111 سال در که است، شیشه

 ویژگی 4 دارای هانمونه این از هرکدام که است کلاس 1 و نمونه 211

 سدیم،: از عبارتند داده مجموعه این به های مربوطویژگی. هستند

 اخصش و آهن باریوم، کلسیم، پتاسیم، سیلیکون، آلومینیوم، منیزیم،

 .انکساری

 

 ها. نتایج و تجزیه و تحلیل داده2.2

سمت این در  رد شدهارائه هایالگوریتم به مربوط سازیشبیه نتایج ق

سمت سی را قبل ق کرم  ژنتیک، ، k-meanهایالگوریتم .کردخواهیمبرر

  اجراو داده مجموعه 3 روی تاب برژنتیکی کرم شبو الگوریتم  تابشب

سه نتایج ستشدهمقای سمت  در که طورهمان. ا شاره 5-2ق   تابع شدا

  هاخوشه فاصله مراکز و ایخوشهدرون فاصله داروزن مجموع شایستگی

ست w2 و w1 ضریب با ستگی تابع تحلیل برای حال. ا   سه هر ؛شای

ترتیب ( به5( تا )3جدول )  .یمکنمیبررسننی کلی صننورتبه را حالت

فاصنننله ، ایخوشنننهای و درونخوشنننهبر اسننناس فاصنننله بینرا نتایج 

 دهد. مینمایش ایشباهت بین مراکز خوشه و خوشه ایدرون

  تابشب کرم ژنتیکی و  تابشب کرمژنتیک ، هایالگوریتم ادامه در     

شده، ا رموردنظ هایداده مجموعه ازیک هر برای  صورتبه نتایج و جرا

مودار یی ن گرا م کرا بننار 100 برای ه (  5( تننا )2ر در شنننکننل )ت

 .استشدهدادهنشان
 

 یاخوشهو درون یاخوشهنیبر اساس فاصله ب جینتا: 2جدول 

پایگاه داده/ 

 الگوریتم
k-

means 

الگوریتم 

 ژنتیک

الگوریتم کرم 

 تابشب

الگوریتم 

ژنتیکی کرم 

 تابشب

مجموعه داده 
Breast Cancer 

11/323 14/322 54/322 11/321 

 Iris 21/31 11/30 15/30 41/30مجموعه داده 

مجموعه داده 
Glass 

54/11 23/11 32/11 11/11 

 

 نتایج بر اساس شباهت بین مراکز خوشه ای: 4جدول

پایگاه داده/ 

 الگوریتم

k-

means 
الگوریتم 

 ژنتیک

الگوریتم کرم 

 تابشب

الگوریتم 

ژنتیکی کرم 

 تابشب

مجموعه داده 
Breast Cancer 

15/321 15/321 13/321 11/321 
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 Iris 14/21 15/21 51/21 15/21مجموعه داده 

مجموعه داده 
Glass 

54/11 23/11 11/11 11/15 

 

 یاخوشهو درون یاخوشهنیبر اساس فاصله ب جینتا:  2جدول 

پایگاه داده/ 

 الگوریتم
k-

means 

الگوریتم 

 ژنتیک

الگوریتم کرم 

 تابشب

الگوریتم 

ژنتیکی کرم 

 تابشب

مجموعه داده 
Breast Cancer 

31/4 21/4 11/3 54/3 

 Iris 43/2 31/2 35/2 01/2مجموعه داده 

مجموعه داده 
Glass 

51/2 45/2 32/2 01/2 

 
  الگوریتم اسننت ( مشننخص5( تا )3جدول ) نتایج از که طورهمان     

.  دهدمیدسننتبه هدف تابع نوع سننه هر در بهتری نتایج پیشنننهادی

  از مترک بسیار ایخوشهبین صله فا که استپید کاملاً نتایج از همچنین

 .باشددیگر می نوع دو

 

 
 BCنمودار همگرایی اجرای الگوریتم ها برای مجموعه داده  :  2شکل

 

 
 Glassها برای مجموعه داده  نمودار همگرایی اجرای الگوریتم:  2شکل

 

 
 Irisنمودار همگرایی اجرای الگوریتم ها برای مجموعه داده  : 4شکل

 

 گیری. نتیجه2

 کی یمراکز خوشه، برا یحصح یینموضوع، تع ینمهمتر یبنددر خوشه

 هینزم یندر ا یاریبس یهایتمها و الگورروشاست.  یحصح یبندخوشه

  دهند.یمانجام را بندیکه هرکدام با عملکرد متفاوت، خوشننه شنندهارائه

بر پایه دو الگوریتم فراابتکاری  یروش پیشننننهادی جدید مقالهدر این 

شب شهکرم  ستشدهبندی داده ارائهتاب و الگوریتم ژنتیک برای خو . ا

ه فاصنننل ۀ کننددو عامل تعیین بربیشنننترین تمرکز ما در این پژوهش 

شهدرون شه) ای خو صله هر داده تا مرکز خو صله (فا ای که و میزان فا

 ست.ابوده (هابیشترین فاصله مراکز خوشه)ها از یکدیگر دارند سرخوشه

صنننورت تصننننادفی مراکز خوشننننه بننه چونk-means در الگوریتم

خاب قت ، خوشنننهشنننودمیانت ندی د ندارد. لازمب فاده از  را  با اسنننت

شبالگوریتم سعی در بهای فراابتکاری کرم  ستهتاب و ژنتیک  وردن آد

 ونههمان  .بودیمبندی صحیح ها و در نتیجه ، خوشهمراکز دقیق خوشه

 پیداسننت، UCI های اسننتانداردها بر روی دادهسننازیکه از نتایج شننبیه

با الگوریتم کرم شنننبالگوریتم ژنتیک و ترکی ه تاب، نسنننبت بب آن 

و الگوریتم ژنتیننک،  تننابالگوریتم کرم شننننب ،k-means الگوریتم

شه شیدهخو سخ و دقت  ستابندی را بهبود بخ سئله ارائهپا شده در م

ست.روش سایراز  بالاتر ست ها ا شخص ا روش  که همچنین از نتایج م

صله درون شنهادی فا شهپی سبت به دیگر صورت بهینهبه ای راخو تری ن

اسننت. بررسننی نتایج حاصننل از تکرارهای بلندمدت و دادهها انجامروش

دهد که الگوریتم پیشننننهادی به تعداد تکرارهای میکوتاهمدت نشنننان

ترکیب در مجموع  .ددارن گی چندانیسنننازی بلند مدت وابسنننتبهینه

یکالگوریتم کرم شنننبحاصنننل از  به  ،تاب و الگوریتم ژنت بت  نسننن

تننایج بهتر و ن k-means تنناب، ژنتیننک وهننای کرم شننننبیتمالگور

 .استدادهبندی ارائهخوشه درتری قبولقابل
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