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  :چکیده
در آن در بازشناسی الگو است و به علت کاربرد فراوان مباحث  ترین مهمکی از یابی به عنوان ی عملی مسئله خوشهاز نظر 
هرچند . جلب کرده استتوجه بسیاري از محققان را به خود . . . ماشین بینایی و، پردازش تصویر، کاوي هاي داده زمینه

است که نیاز ، ها روشاین اکثر  در ولی، به کار گرفته شده استیابی  ي ابتکاري مختلفی به منظور خوشهها روشتاکنون 
 ها روشاین  ترین معایب یکی از مهمترینمسئله  این) یابی نظارت شده خوشه(د از قبل مشخص گردها  تعداد خوشه
هاي  البته الگوریتم. ها در دسترس نیست اطلاعی از تعداد خوشه، یابی مسایل خوشهزیرا در بعضی . شود محسوب می

که  MEPSOوDCPSO ،VLIGA ،GCUKتوان به  مختلفی براي رفع این مشکل ارائه شده است که از آن جمله می
ی نظارت یاب در این مقاله سعی شده است که یک روش خوشه. اشاره کرد، باشد می جمعی هوشي ها روشمبتنی بر 

در ابتدا الگوریتم . د یافته جستجوي گرانشی ارائه شودیابی تصاویر با استفاده از الگوریتم بهبو نشده به منظور خوشه
با الهام (، و پس از بهبود عملکرد آن هدمعرفی ش است جمعی هوش جدید در زمینه الگوریتم یکه جستجوي گرانشی ک

در پایان پس از بررسی عملکرد الگوریتم . دگرد می ارائهیابی مورد نظر  الگوریتم خوشه )در طبیعتها  چاله سیاهاز پدیده 
بندي تصویر مورد بررسی قرار  ناحیهسازي و  دو کاربرد کوانتیزهدر ، پیشنهادي بر روي تعدادي مجموعه داده آزمایشی

  . گیرد می
  

، سازي تصویر کوانتیزه، الگوریتم جستجوگر گرانشی بهبود یافته، جمعی هوش، یابی نظارت نشده تصاویر خوشه: ها کلید واژه
  بندي تصویر ناحیه
 

 مقدمه .1

هدف . کاوي است ها یک امر مهم در مبحث داده یابی داده خوشه
، هـاي ورودي  سـري داده  یابی این است که از بین یـک  از خوشه

تـر   بـه هـم شـبیه   ، آنهایی که از نظر یک تعـداد ویژگـی خـاص   
قرار  هاي به عبارت دیگر داده. بگیرندهستند در یک خوشه قرار 

یک خوشه بیشترین شـباهت را بـه یکـدیگر دارنـد و     گرفته در 
هــاي متفــاوت از یکــدیگر متمــایز  هــاي موجــود در خوشــه داده

هـا   یابی از نظر تعیین تعداد خوشـه  هاي خوشه الگوریتم. هستند

یابی نظـارت نشـده    یابی نظارت شده و خوشه خوشهبه دو دسته 
هـا از   تعداد خوشـه ، یابی نظارت شده خوشه در، دنشو تقسیم می

یـابی   خوشـه  کـه در  در حـالی د گرد قبل توسط کاربر تعیین می
بـه  هـا توسـط خـود الگـوریتم      تعداد بهینه خوشه، نظارت نشده

ائـه  ار مختلفـی  یـابی  خوشـه هاي  الگوریتمتاکنون . آید می دست
-K توان بـه الگـوریتم   ترین آنها می که از مهم [4],[3]شده است

means[5] الگـوریتم   در با توجه به اینکه. اشاره کردK-means ،
ایـن  مشخص گردد و نیاز است که یک تعداد مراکز اولیه خوشه 

میـانگین فاصـله درون کلاسـی عمـل     این الگوریتم با معیار  که
هـا از   خصوص زمانی که خوشـه ه ب(در بسیاري از موارد ، کند می



 سردار و همکاران.. .................................................................. خودکار تصاویریابی  جستجوي گرانشی بهبودیافته در خوشه استفاده از الگوریتم

 

4 
   

در یـک بهینـه   ممکن اسـت   )همگن نیستند نظر اندازه و تعداد
ماننـد   جمعـی  هـوش هاي  از آنجاکه الگوریتم. محلی گرفتار شود

PSO[10]  وGA[9] وACO[11] ،     فضــاي پاســخ را بــه طــور
ي هـا  روش به منظور رفع این مشکل، کنند موثرتري جستجو می

ارائـه   جمعـی  هـوش هاي  یابی با استفاده از الگوریتم خوشهجدید 
  . [12][13],[1],[27]ه استشد

ابتکــاري ماننــد یــابی  ي خوشــههــا روشیکــی دیگــر از معایــب 
هـا قبـل از    نیاز به آگاهی از تعـداد خوشـه  ، K-means  الگوریتم

 ـ    باشـد و   کارگیري آن مـی  به ه منظـور  بـه عبـارت دیگـر فقـط ب
هـر  . د مورد اسـتفاده قـرار گیـرد   توان می یابی نظارت شده خوشه
ارائـه   مختلفـی  ابتکـاري  يهـا  روشاین مشـکل   جهت رفعچند 
 بـه دسـت  هـاي  پاسـخ در بسیاري از موارد اما  [6],[7]ه استشد
بـا توجـه بـه عملکـرد     . سـت یناي  هاي کـاملا بهینـه   پاسخ، آمده

ایـن  اسـتفاده از   بـه منظـور  ، جمعـی  هاي هوش مناسب الگوریتم
، یـابی نظـارت نشـده    جهت ارائه یک الگوریتم خوشهها  الگوریتم

تـوان بـه    که از آن جمله می هاي صورت گرفت تحقیقات گسترده
، )GAبـا اسـتفاده از   (VLIGA[14]و  GCUK[8]هـاي   الگوریتم

DCPSO[2]  و MEPSO[15]) ــتفاده از ــا اســـ و ) PSOبـــ
IAFHA[16] ) بــا اســتفاده ازACO(  [29,28] هــا روشو ســایر 
  . اشاره کرد

جمعـی الگـوریتم    ها در زمینه هـوش  یکی از جدیدترین الگوریتم
ابتـدا ایـن    در ایـن مقالـه  . است [17](GSA)جستجوي گرانشی 

بـا الهـام   ، الگوریتم معرفی شده و سپس با اشاره به مشکلات آن
بهبود داده شـده   الگوریتماین ، ها در طبیعت از پدیده سیاهچاله

ــام  و ــا نـ ــیاره  بـ ــی سـ ــتجوي گرانشـ ــوریتم جسـ ــا و  الگـ هـ
ــیاهچاله ــا ســ  PABH-GSA:Planets And Black)هــ

HolesGSA)ــابع ، در ادامــه. گــردد ارائــه مــی بــا معرفــی یــک ت
  الگـوریتم  یـک ، بـراي الگـوریتم پیشـنهادي   ، برازندگی مناسـب 

 پـس از بررسـی   کـه  گـردد  معرفی مـی یابی نظارت نشده  خوشه
جهــت ، مصــنوعی ه دادهبــر روي تعــدادي مجموعــ عملکــرد آن

سـطح خاکسـتري و ناحیـه بنـدي      یابی خودکـار تصـاویر   خوشه
اسـتفاده  مورد ، یابی اطلاعات رنگ تصاویر رنگی به کمک خوشه

  . گیرد می قرار
 2دهی این مقاله به این صورت است که در بخـش   نحوه سازمان

به معرفی اجمالی الگوریتم جستجوي گرانشی پرداختـه خواهـد   
، روش بهبـود یافتـه آن در ایـن تحقیـق     3بخش سپس در . شد

در . شـود  می بیانها  چاله سیاهیعنی الگوریتم جستجوي گرانشی 
نظـارت نشـده بـا     یابی خوشهالگوریتم پیشنهادي براي ، 4بخش 

توضـیح داده خواهـد    3استفاده از روش معرفی شده در بخـش  
بنــدي تصــاویر بــه عنــوان ســایر  ســازي و ناحیــه کــوانتیزه. شــد
بردهاي روش پیشنهادي در پـردازش تصـویر بـه ترتیـب در     کار

در بردارنده نتـایج   7بخش . ارائه خواهند گردید 6و 5هاي  بخش
کمی به دست آمده و همچنین مقایسه عملکرد روش پیشـنهاد  

بـا بحـث    8بخـش   نهایتاً. باشد می ي مشابهها روششده با سایر 
  . رساند می پیرامون نتایج به دست آمده مقاله را به پایان

  (GSA)الگوریتم جستجوي گرانشی  .2
معرفـی   2009در سـال  GSA([17](جستجوي گرانشی الگوریتم

جرم در فضاي پاسخ مسـئله   Nابتدا تعداد، در این الگوریتم. شد
گردیده بعد داشته باشد به صورت تصادفی ایجاد  Dتواند  می که
کـه  ، هـا  جـرم به موقعیـت و میـزان برازنـدگی    سپس با توجه  و

، شود مشخص می) 1(به صورت معادله توسط یک تابع برازندگی
  . گیرد تعلق می به هر یک از آنها مقداري جرم
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در  وه دکـر نیـرو وارد   ها به یکدیگر جرم، با الهام از قانون گرانش

به خـود  شتاب در جهت مشخصی  مقداري هر جرم، اثر این نیرو
  محاسـبه  )2(معادلـه  توسـط ، حاصـله ر شـتاب  بردا که گیرد می
  . گردد می
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ام t ام و در تکـرار  dدر بعـد   jوi فاصله بین ذره R، رابطه فوقدر 

د کـه  ده میرا نشان ام j میزان جرم ذره ، نیز Mو  استالگوریتم 
. شـود  آن مـی  بـه شتاب  عمالو باعث ا هدکرام نیرو وارد i بر ذره 

هـاي وارده از تمـام ذرات بـر      تابع سیگما به منظور جمع شـتاب 
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بردار جابجایی ضرب شده  و به کار رفته استام در هر بعد iذره 
بـه عنـوان   G(t)همچنـین . کنـد  نیز جهت شتاب را مشخص مـی 
که در هر بار تکرار الگوریتم بـا  ، ثابت گرانش در نظر گرفته شده

نشان دهنده  Tمتغیر . دگرد داده شده به روز می معادلهتوجه به 
  . گردد میتعیین توسط کاربر  αو G0و تعداد تکرار الگوریتم

بـه آن   بـا توجـه بـه شـتاب اعمـالی     ، هر ذرهسرعت و موقعیت 
  . شود زیر به روز می معادلاتتوسط
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میـزان  ) 1(معادلـه مجددا با توجـه بـه   ، موقعیت هر ذرهبا تغییر 

 Tبراي  رونداین شود و  روال قبلی تکرار میو  تعیینآنبرازندگی 
در نهایت بهترین ذره در تکـرار  ، گردد اجرا میبار تکرار الگوریتم 

T شود ام به عنوان پاسخ الگوریتم استخراج می .  

ها و  الگوریتم جستجوي گرانشی سیاره .3
  (PABH-GSA)ها  هسیاهچال
به ازاي یک سري توابع ، GSAآمده از  به دستهرچند نتایج 

اما این ، است تر مناسب PSOو  GAنسبت به ، [17]برازندگی
الگوریتم داراي نقاط ضعفی است که در این قسمت علاوه بر 

حدودي تا ، هاي جدید با اعمال ایدهسعی شده است ، شرح آن
  . رطرف گرددباین مشکلات ، زیادي

وارده بر یک در طبیعت شتاب گرانشی دانیم  که می همان طور
، آن تا جسم دیگر متناسب استمجذور فاصله عکس  باجسم 
 مشخص شد کهGSAدر تحقیقات به عمل آمده در مورد ولی 

پس . را به دنبال خواهد داشتواگرایی الگوریتم ، آناستفاده از 
فاصله در تعیین به منظور دخیل بودن ، هاي مختلف از بررسی

استفاده از ، بهترین گزینه مشخص شد که، شتاب بین دو ذره
مشاهده ، )2(ه به معادلهبا توج. استها  جرم بین س فاصلهوعکم
تمام  براي(که نسبت قدرمطلق بردار فاصله در صورت شود  می
با  بنابراین. برابر یک است، به اندازه فاصله در مخرج کسر) ابعاد

مقدار شتاب وارده ، GSAشود که در  این توضیحات مشخص می
دلیل این ، به فاصله بین اجرام بستگی ندارد، شده به هر جرم

توان به این صورت تحلیل کرد که وجود هر توان  میامر را 
هاي  به جرم تاشود  موجب می، در مخرج کسر، مثبت از فاصله

هاي دورتري نسبت  لهکه در فاص )تر کمداراي برازندگی ( کوچک
شتاب ، اند قرار گرفته) داراي برازندگی بیشتر(هاي بزرگ  جرم
دیرتر به سمت هدف حرکت  در نتیجه و اعمال شودي تر کم

هاي  از طرف جرمبه آنها شتاب اعمالی  این کهکنند و یا 
ي از آنها قرار دارند به نسبت بیشتر تر کمکه در فاصله  یکوچک

. حرکت کنند) تر کمداراي برازندگی نقاط (آنهاباشد و به سمت 
تري نسبت  که در فاصله نزدیک يتر بزرگهاي  جرمبه از طرفی 

و به تبع  شود اعمال می اب بسیار قویتريشت، به هم قرار دارند
کنند که با توجه به  میي پیدا زیادبسیار ی یو جابجاآن سرعت 

محدوده نه تنها از ، تکرار بعديدر ، گسسته بودن الگوریتم
بلکه ممکن است در فاصله بسیار دورتري ، هشد بهینه خارج 

شود که این  این عوامل سبب می. آن قرار بگیرندنسبت به 
این  بنابراین بهترین گزینه. الگوریتم همگرایی نداشته باشد

. باشدن وابسته ها فاصله بین جرم به گرانشی شتاب است که
باعث ، به فاصله ها شتاب جرم عدم وابستگی، علاوه بر این

تمام ذرات به دلیل ، شود که در مراحل اولیه اجراي الگوریتم می
باشند داراي شتاب و سرعت احتمالی زیادي ، G(t)بزرگ بودن

در مراحل اولیه اجراي را پاسخ کلی فضاي  جستجويکه 
، ا افزایش تعداد تکرار الگوریتمب، به مرور، دنبال دارد به الگوریتم

به دلیل کوچک شدن بیش از ، احتمالی آنهاسرعت و شتاب 
هاي  شود که محدوده باعث میاین بد و یا می کاهش  G(t)حد
آمده است با توجه به  به دستاي که در مراحل اولیه  بهینه

ها با دقت بیشتري جستجو شود و به عبارت  کاهش سرعت جرم
  . شود فضاي پاسخ میدر محلی  جستجويدیگر باعث 

تا دیگر اجرام  آن ی شتاب هر جرم به فاصلههر چند مقدار کل
از حاصلضرب مقدار ، اما مقدار شتاب در هر بعد، بستگی ندارد

این ضریب مقدار آید که  می به دستکلی شتاب در یک ضریب 
، نسبت فاصله در آن بعد به فاصله در تمام ابعاداست با برابر 

در آن  شتاب اعمالی، در هر بعد با کمتر شدن فاصله نابراینب
این روند ممکن است همگرایی الگوریتم ، شود نیز کمتر می بعد

براي رفع این . به یک بهینه محلی را به دنبال داشته باشد
مقدار شتاب در هر بعد نیز مستقل از ، در این تحقیق، مشکل

) 4(عادله شتاب به صورت معادلهفاصله درنظر گرفته شد و م
یش خصوصیت تصادفی همچنین به منظور افزا. یافتتغییر 
  . براي هر بعد نیز متفاوت درنظر گرفته شد randمقدار ، جستجو

)4(             

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]

( )
( ) ( )

( ) ( )
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شد  بینی می طور که از قبل پیش همان، ات انجام شدهبا تغییر
  .آمده نسبت به حالت قبل بهبود خوبی داشت به دستنتایج 

شود که نقاط بهینه  با بررسی مجدد الگوریتم مشخص می
نیز در اثر نیروي وارده از دیگر  )همان نقاط داراي جرم بیشتر(

کنند که این به صورت مانعی در برابر  اجرام تغییر مکان پیدا می
یک ، براي رفع این مشکل. کند همگرایی این الگوریتم عمل می

دادي از نقاط داراي تع اگر این کهشد و آن  ایده بررسی 
به حرکت  ها جرمبیشترین جرم ثابت نگه داشته شود و بقیه 

  نتیجه الگوریتم چه خواهد شد؟ خود ادامه دهند
نقطه که داراي بیشترین جرم  10این کار با ثابت نگه داشتن  

مشاهده شد که سرعت و ، این ایده اعمالبا . هستند انجام شد
با این ، کند فزایش پیدا میگیري ا دقت الگوریتم به طرز چشم

به نظر رسید ، ها در طبیعت چاله سیاهموفقیت و با الهام از پدیده 
به عنوان ) نقطه با جرم بیشتر 10(که اگر این بهترین نقاط را 

هاي  هاي ثابت و بقیه نقاط را به صورت سیاره چاله سیاه
پاسخ از این هم بهتر خواهد . سرگردان در فضا درنظر بگیریم

ها به یکدیگر نیرو  درست است سیاره، که صورت به این. شد
کنند ولی این نیرو در مقابل نیروي وارد شده توسط  وارد می
به ها  سیارهشود که همه  ناچیز خواهد بود و باعث می چاله سیاه

این کار را . ها حرکت کنند چاله سیاهصورت تصادفی به سمت 
جرم بهترین ذرات به توان به راحتی با چندین برابر کردن  می

  . انجام داد) 5(صورت معادله

)5(                
( ) ( )( ) ( )
{ }masses 10best j  

  1

∈

×+×= tjMtjrandtjM β

  
 ،شود توسط کاربر تعیین می ویک عدد ثابت است  βکه در آن 

براي جلوگیري از به دام افتادن الگوریتم در randعدد تصادفی 
که توضیحات مربوط به آن ، اعمال شده است، یک بهینه محلی

عدد یک نیز به این دلیل به معادله اضافه ، ادامه آمده استدر 
مساوي جرم  تر بزرگهمیشه ، شده که جرم جدید بوجود آمده

  . قبلی باشد
باشد  تر بزرگ βرسد که هرچه  طور به نظر می در نگاه اول این

که قبلا  همان طورولی ، دآم خواهد به دست تري مناسبپاسخ 
 βدر صورت انتخاب، مالگوریتگفته شد با توجه به گسسته بودن 

خواهند  سرعت و جابجایی زیادي، ذرات داراي شتاب، بزرگ
ها در شکاف زمانی ایجاد شده  شود که جرم شد و این باعث می

از طرف دیگر ، عبور کرده و از آن دور شوند ینههب یواحاز ن
شود که فضاي پاسخ به  باعث میها  سرعت بیش از حد جرم

بهینه محلی  یکخوبی مورد بررسی قرار نگیرد و الگوریتم به 
  .همگرا شود

وابستگی زیادي به دامنه  βکه مقدار  استبه وضوح مشخص 
به ، تر بزرگیعنی براي مسائلی با فضاي پاسخ . ابعاد مسئله دارد

و  است نیاز يتر بزرگهاي  βتر و در نتیجه  هاي قوي چاله سیاه
 بایدβمقدار، تر کوچکبالعکس براي مسائلی با فضاي پاسخ 

  . انتخاب شود تر کوچک
ممکن است این اشکال مطرح شود که با ثابت نگه داشتن 

الگوریتم به سمت ، چاله سیاهها و تبدیل آنها به  تعدادي از جرم
 10اما از آنجا که تعداد . یک بهینه محلی همگرا خواهد شد

تواند در  ثابت نگه داشته شده است که هرکدام می، جرم برتر
مکان متفاوتی از فضاي مسئله قرار داشته باشد و از طرفی جرم 

)) 5(معادله(شود  تعیین می randآنها نیز به طور تصادفی با تابع 
، ها در هر بار تکرار الگوریتم چاله سیاهمحل  این کهو همچنین 
بار تکرار الگوریتم  جرم در هر 10بهترین (شود  به روز می
احتمال همگرا شدن به یک بهینه ، )شود می چاله سیاهتبدیل به 

  .یابد محلی بسیار کاهش می
کارایی ) 2(در معادله G0دیگر ضریب ، ها چاله سیاهبا آمدن 

و جهت  قدارکننده اصلی در م تعیینزیرا زیادي نخواهد داشت 
ها خواهند بود لذا براي خلاصه کردن  چاله سیاه، اجرامشتاب 

 αبا بررسی مقدار  همچنین، درنظر گرفت G0=1توان  معادله می
) تعداد تکرار الگوریتم( Tشود که با تغییر مقدار  مشخص می

این تغییرات را به توان  مید و یابنیز تغییر  αنیاز است که مقدار
  .گرفت صورت خطی درنظر

)6(                                                     Tατ =  
وابسته  αوG0 ،Tمتغیر  3که به  G(t)با انجام این تغییرات تابع 

  . شود وابسته میτتنها به یک متغیر به نام. بود
)7(                                        ( ) ( )ttG ×−= τexp  

هاي انجام شده مشخص شد که  در بررسی، جدید G(t) اعمالبا 
 β= bبانتخا، [b,b-]بعدي با دامنه ابعاد  nبراي یک سیستم 
همچنین براي عملکرد مناسب الگوریتم ، گزینه مناسبی است

  . انتخاب شود [5 .1,0 .0]در بازهτمقدار بهتر است
در   بهبود قابل توجه، اعمال تغییرات مذکور و بررسی نتایج

شوند  ها باعث می چاله سیاه. دده را نشان میالگوریتم  عملکرد
پیوسته و یک جرم واحد را  ها در نهایت به هم که تمام جرم

ها در هر بار  چاله سیاهاز طرفی ثابت نگه داشتن . دهندتشکیل 
برازندگی بهترین جرم در هر بار شود تا  باعث می، تکرار الگوریتم
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با برابر بهتر از تکرارهاي قبلی آن و یا حداقل ، تکرار الگوریتم
شبیه یک حافظه براي نگهداري بهترین نقاط در که ، اشدب آن

در صورتیکه در الگوریتم ، کند طی اجراي الگوریتم عمل می
GSA  چنین خصوصیتی وجود ندارد و ممکن است برازندگی

 تر بسیار بدتر از تکرارهاي خیلی قبل، تکرار یک بهترین جرم در
وارد  -7-1در بخش  PABH-GSAنتایج ارزیابی . از آن باشد
  .شده است

یابی نظارت نشده با استفاده از  الگوریتم خوشه .4
PABH-GSA  
به این صـورت   PABH-GSAیابی با استفاده از  به منظور خوشه

ــئله    ــر ذره در فضــاي پاســخ مس ــت ه ــه موقعی ، عمــل شــد ک
دهنده تعدادي مرکز خوشه پیشنهادي و تعـدادي آسـتانه    نشان
 کـز خوشـه  امریـک از ایـن   هـر  فعال یا غیر فعال کـردن   جهت

 برابرحـداکثر تعـداد خوشـه   ، خوشـه  مراکـز این تعداد ، باشد می 
مرکـز  فقـط  ، بـراي هـر ذره   و اسـت  توسـط کـاربر   تعیین شده 

بـه عنـوان   ، اسـت  فعال شـده ، به آن آستانه مربوط اي که خوشه
بـوده و از بقیـه مراکـز     قبـول  موردیک مرکز خوشه پیشنهادي 

اگـر یـک مجموعـه    ، براي درك بهتـر . شود خوشه صرف نظر می
در خوشـه   مرکـز  Kحـداکثر  بـراي آن  و باشد بعد  dداده داراي 

کند  سیر می K+K×dهر ذره در فضایی با ابعاد ، نظر گرفته شود
بقیـه ابعـاد بـه صـورت      و Trبـه عنـوان آسـتانه   ، بعد اول Kکه 

به عنوان مراکز خوشه پیشنهادي توسط این  و بعدي dبردارهاي
 در بازه  )بعد اولTr )Kآستانه  مقادیر. شود ذره درنظر گرفته می

مرکز خوشه متنـاظر بـا آن   ، باشد Tr≥0. 5اگر ، قرار دارد [0,1]
مرکز خوشه متناظر با آن ، )Tr<0. 5(صورت  و در غیر این، فعال
یک مسئله  براي، بردار مکان هر ذره، در زیر. دگرد می فعالغیر 
 Tr1کـه در آن  ، دهـد  را نشـان مـی   K=3و  d=2یـابی بـا   خوشه

  . است M1آستانه مربوط به مرکز خوشه 
  

M32 M31 M22 M21 M12 M11 Tr3 Tr2 Tr1 
  

ط یک تابع برازندگی ارزیـابی  توس، هر ذره در هر تکرار الگوریتم
ــتو  شــده ــدگی، در نهای ــرین برازن ــداد ، ذره داراي بهت هــم تع
  . کند ها و هم مراکز آنها را مشخص می خوشه

یـابی   براي خوشه مختلفی) هاي شاخص( برازندگی تاکنون توابع
در اینجـا  . ارائه شده است [22],[19]و غیر فازي [21],[20]فازي

به عنوان تابع برازنـدگی   Davies-Bouldin (DB)[19]شاخصاز 
یـابی نظـارت نشـده عملکـرد      خوشـه در کـه   استه شد استفاده

را  DBآوردن  به دستنحوه  )11(تا  )8( تمعادلا. مناسبی دارد
  .دهد نشان می

)8(                                  
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 iهاي درون خوشـه   میزان پراکندگی داده Si,q، در معادلات فوق

برابـر تعـداد    |ci|، کنـد  مشخص مـی  miنسبت به مرکز خوشه  را
گیـري   از میانگینmiو است  iهاي اختصاص یافته به خوشه  داده
و  iبین دو مرکـز خوشـه   فاصله  dij,t. آید می به دستا ه دادهاین 

jکند می را مشخص ،pداده ود ابعبرابر اn    هـا  برابـر تعـداد خوشـه 
 و ایـن دو  q,t≥1کـه  اسـت عـدد صـحیح   یک  q، همچنین، است
انتخاب  q=t=2در اینجا . تواند مستقل از یکدیگر تعریف شود می

  . شده است
دو هـدف  همزمـان  ، یابی نظـارت نشـده   آنجایی که در خوشهاز 

، کنـیم  را دنبال مـی بهینه ها و تعیین مراکز  مناسب خوشه تعداد
راکـز  م، براي عملکرد بهتر الگـوریتم و کـاهش فضـاي جسـتجو    

 يهـا  داده گیـري از  میـانگین  بـا ، هـر ذره هاي پیشنهادي  خوشه
کـه یـک موقعیـت     شـود  روز می فته به هر خوشه بهاختصاص یا

 ایـن تغییـر  . باشـد  مـی موقعیت قبلـی   نسبت به تر مناسببسیار 
زمایشـات انجـام شـده    آ و شود نتایج بهتر و سریعتر می منجر به

  .رساندات بثبه انیز این موضوع را 
 بـه طـور تصـادفی در بـازه     Tمقادیر آسـتانه  این کهبا توجه به  

هـیچ  ، بـراي یـک جـرم    احتمـال دارد ، شـود  انتخـاب مـی   [0,1]
 فعالاي  هیچ مرکز خوشه( نباشد 5/0مساوي  تر بزرگ اي ستانهآ

حـداقل تعـداد    این کـه براي رفع این مشکل با توجه به . )نباشد
دو مقدار به ، از بین مقادیر آستانه، ها برابر دو خوشه است خوشه

 .0]به طور تصـادفی در بـازه    و مجدداً، صورت تصادفی انتخاب

، طرفـی در حـین اجـراي الگـوریتم    از . شـود  مقداردهی می [5,1
 از تـر  کـم و یا  1به مقادیري بیشتر از  ممکن است مقادیر آستانه

 1مقادیر آستانه بیشـتر از  ، صورت  در این که، تغییر پیدا کند 0
بـه منظـور ارزیـابی    . شـود  تغییر داده می 0به  0از  تر کمو  1به 
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مجموعـه   3از  DBالگوریتم پیشنهادي بـا اسـتفاده از شـاخص    
  .شد استفاده) 1(به صورت شکل [23]مصنوعی داده

  
  

  
ها از راست به چپ به  خوشهتعداد سه مجموعه داده که ) 1(شکل

 400و  300، 900برابر ها به ترتیب  و تعداد داده 4و  6، 9ترتیب 
  باشد داده می

  
هـاي فـوق بـا     یابی نظارت نشده براي مجموعه داده نتایج خوشه
بـا حـداکثر    τ = 0. 02 و T=100تعداد تکرار ، N=50تعداد جرم 

  . نشان داده شده است) 2(در شکل، K=15تعداد خوشه 
  
  

  
یابی با الگوریتم پیشنهادي براي سه  نتایج خوشه) 2(شکل

  مجموعه داده

الگـوریتم بـراي   ، شـود  دیـده مـی   )2(کـه در شـکل   همان طـور 
خوشه و بـراي مجموعـه داده    8تعداد ، يا خوشه9مجموعه داده 

در ابتـدا ممکـن   . خوشه را نتیجه داده است 4تعداد ، اي خوشه6
است این نتیجه ناشـی از عملکـرد نامناسـب الگـوریتم بـه نظـر       

بـراي  کـه  شـود   مشخص مـی  DBبا بررسی شاخص ولی ، برسد
نسبت به ، خوشه4براي تعداد  DBشاخص ، يا خوشه6مجموعه 

بنـابراین نتیجـه   . دده ـ می به دستنتیجه بهتري خوشه 6تعداد 
. اسـت  DBبه دلیل استفاده از شـاخص  ، آمده به دستنامناسب 
 که شود دیده می DBمربوط به شاخص ) 11( در معادله با دقت

بـا   موجـود در مخـرج   nها و  خوشهتابع سیگما با افزایش تعداد 
کند ولی از آنجاکه با افزایش  مخالفت میها  خوشهکاهش تعداد 

نرخ رشد تابع سیگما بـه مراتـب بیشـتر از نـرخ     ، ها خوشهتعداد 
تعـداد  ، DBاسـتفاده از شـاخص   ، موجود در مخرج است nرشد 
، بـراي رفـع مشـکل فـوق    . دهد هاي کمتري را نتیجه می خوشه

ر الاتهاي ب استفاده از تواناز جمله ، سعی شد با تغییر در معادله
ایـن تغییـر بـراي    ، کاهش نرخ رشد آن را جبـران کـرد  ، nبراي 

هایی بـا   هایی با تعداد خوشه کم مناسب بود ولی براي داده داده
دنبـال   را بـه ها  تعداد خوشه حد افزایش بیش از، پراکندگی زیاد

 اسـتفاده از ، بهتـرین ایـده  ، با بررسی فراوان مشخص شد. شت دا
جدیـد بـا    DBشاخص، است و با اعمال آن ضریب لگاریتمییک 
  .ارائه شد) 12( معادله به صورت NDBنام 

)12(                               ( )( ) ∑
=

×+
=

n

i
qtiR

nnLn
NDB

1
,1

1

  
، یـابی نظـارت نشـده پیشـنهادي     الگوریتم خوشـه ، با تغییر فوق

هاي مصنوعی مورد ارزیـابی قـرار گرفـت     با مجموعه دادهمجددا 
 . قرار گرفته است -7-2در بخش  آن نتایج مربوط بهکه 

سازي تصویر با استفاده از الگوریتم  کوانتیزه .5
  یابی پیشنهادي خوشه

یـا   و سـازي  جهت ذخیره، در بعضی موارد به منظور کاهش فضا
نیـاز اسـت تـا تصـویر مـورد نظـر       ، ارسال و دریافت یک تصویر

سـازي بـا    فشـرده یک روش ، تصویرسازي  کوانتیزه. فشرده گردد
هـاي   تعـداد رنـگ  که به موجب آن  است) برگشت ناپذیر(اتلاف 

و یـا تعـداد   تصـویر رنگـی دیجیتـالی    یک نمایش داده شده در 
سـطوح خاکسـتري در یــک تصـویر ســطح خاکسـتري کــاهش     

ــی ــد م ــا روش. یاب ــار  ه ــن ک ــراي ای ــول ب ــتفاده از، ي معم  اس
در ایـن  . اسـت  K-meansهایی مانند  یا الگوریتم و گذاري آستانه
هـاي بهینـه و یـا     به علـت عـدم انتخـاب تعـداد رنـگ     ، ها روش
تصویر کوانتیزه شده ممکن است از کیفیت ، یابی نامناسب خوشه

  . مناسبی برخوردار نباشد
  بـراي مجموعـه  پیشـنهادي  با توجه به عملکرد مناسب الگوریتم 

یـابی   خوشهبه منظور  از آنتلاش شد تا، هاي مورد آزمایش داده
و نتـایج   شود استفاد )با سطح خاکستري(تعدادي تصویر مرجع 

موجـود در مرجـع    VLIGAو  GCUKبـا نتـایج   آمده  به دست
در مرجـع ذکـر شـده     ایـن کـه  با توجـه بـه   . ددمقایسه گر[14]

به عنوان تابع برازندگی مورد استفاده قـرار گرفتـه    DBشاخص 
یسه نتایج از این شـاخص اسـتفاده   مقا جهتدر اینجا نیز ، است

  . دش 
یـابی مقـادیر    به جاي خوشه، به منظور کاهش هزینه محاسباتی

، بدین صورت کـه . شدیابی  توگرام تصویر خوشهسهی، ها پیکسل
 بیـت  8مقدار هر پیکسـل بـا    که سطح خاکستري تصویر دریک

سطح تقسیم  256توان به  ها را می تمام داده، داده مشخص شده
حـال بـه   . هر سطح داراي تعداد مشخصی پیکسل است کهکرد 
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. یابی کـرد  را خوشه سطوحتوان  می، یابی هر پیکسل جاي خوشه
هاي تصویر به مراتـب از تعـداد سـطوح     از آنجا که تعداد پیکسل

، بیشـتر اسـت  ) براي تصاویر با ابعـاد زیـاد   مخصوصاً(خاکستري 
شـدت   یابی هیستوگرام تصـویر هزینـه محاسـباتی را بـه     خوشه

وارد  7-3نتایج مربوط به این قسمت در بخـش  . دهد کاهش می
  . شده است

بندي تصویر با استفاده از الگوریتم  ناحیه .6
 یابی پیشنهادي خوشه

بنـدي تصـویر یـک رونـد اساسـی در برخـی کاربردهـاي         ناحیه
توان آن را به عنـوان   پردازش تصویر و ماشین بینایی است و می

پایین در بازشناسـی الگـو و پـردازش    اولین اقدام پردازش سطح 
تقسـیم یـک   ، بنـدي تصـویر   ناحیههدف از . تصویر درنظر گرفت

اشــیاء یــا ، احیوکــه ایــن نــ اســتتصــویر بــه تعــدادي ناحیــه 
 بنـدي  ي ناحیـه هـا  روش. دهـد  هاي آنهـا را نمـایش مـی    قسمت
بندي براساس اطلاعات  ناحیه کلی به دو دسته توان را میموجود
 بـراي . تقسیم کـرد ، بندي براساس اطلاعات نقطه احیهنو  ناحیه
مختلفـی وجـود    يهـا  روش، براساس اطلاعات ناحیهبندي  ناحیه
بنـدي براسـاس اطلاعـات     ناحیه توان به از آن جمله می که دارد

بنـدي   ناحیه، [25]بندي براساس اطلاعات لبه  ناحیه، [24]بافت 
در اینجا منظور از . اشاره کرد... و[26]با استفاده تبدیل حوضچه 

در . براساس اطلاعات نقطه اسـت بندي  ناحیه، بندي تصویر ناحیه
به عنوان وشنایی یا اطلاعات رنگ هر پیکسل شدت ر، این روش

  . شود یابی درنظر گرفته می داده ورودي جهت خوشه
 3یک بردار عددي ، به هر پیکسل، RGBدر یک تصویر رنگی 

ر بعد مقدار روشنایی هر یک شود که ه بعدي اختصاص داده می
به ازاي مقادیر . کند سبز و آبی را مشخص می، هاي قرمز از رنگ

، مختلف اختصاص یافته به هر یک از این سه رنگ اصلی
اگر اطلاعات رنگی یک  حال. دشو می ایجادهاي مختلف به  رنگ

به عنوان یک مرکز خوشه سه بعدي درنظر گرفته ، پیکسل
به توان بردارهاي رنگی نزدیک  یابی می با استفاده از خوشه، شود

با ، به عبارت دیگر. را درون یک خوشه قرار داد این مرکز خوشه
توان یک تصویر را براساس اطلاعات  یابی می استفاده از خوشه
  . بندي کرد رنگ آن ناحیه

این است که به ازاي  RGBیکی از مشکلات فضاي رنگ 
شدت ، هاي اصلی شنایی هریک از رنگتغییرات در شدت رو

کند بنابراین  آمده تغییر می به دستروشنایی و کنتراست رنگ 
به ، ممکن است مثلا دو پیکسل که داراي یک رنگ هستند

درون ، یکی داراي شدت روشنایی بیشتري است این کهدلیل 
براي ، با توجه به آنچه گفته شد. دو خوشه مجزا قرار بگیرند

 RGBمعمولا از فضاي رنگی ، صویر براساس رنگبندي ت ناحیه
شود و این فضاي رنگ صرفا به منظور  استفاده نمی

. گیرد مورد استفاده قرار می) سازي فشرده(سازي  کوانتیزه
وجود دارد که در آنها  Labو  HSVفضاهاي رنگ دیگري مانند 

 که اطلاعات شدت روشنایی از اطلاعات رنگی متمایز شده است
از این گونه فضاهاي  معمولاً، اساس رنگ بندي بر براي ناحیه

در ، اطلاعات رنگ این که هبا توجه ب. شود رنگی استفاده می
از همواري ، ینسبت به سایر فضاهاي رنگ Labفضاي رنگی 

 Labاز فضاي رنگی  در این تحقیق، بیشتري برخوردار است
  .استفاده شد
هر پیکسل ، یابی بندي با استفاده از خوشه براي ناحیه از آنجاکه

براي تصاویر با ، شود به عنوان یک داده ورودي درنظر گرفته می
براي رفع این ، شود هزینه محاسباتی زیادي صرف می، ابعاد بالا

 اده شددتغییر  160×160ي به ابعاد مشکل ابتدا هر تصویر ورود
دا به آمده مجد به دستایج نت، تصویر جدیدیابی  پس از خوشه و

براي تمام تصاویر ، با این کار. شداندازه اصلی بازگردانده 
شود که سبب  یابی می داده خوشه 25600فقط ، ورودي
به خصوص براي (جویی زیادي در هزینه محاسباتی  صرفه

، از طرفی با کاهش ابعاد تصویر. شد خواهد ) تصاویر با ابعاد بالا
به نتایج ولی شود  بندي تحمیل می د ناحیهفراین بهمقداري خطا 

آمده براي تعدادي تصویر مورد آزمایش نشان داد که این  دست
آمده  به دستمیزان خطا در مقابل کاهش هزینه محاسباتی 

  .استبسیار ناچیز 
روش پیشنهادي به این صورت است که در  بندي در روند ناحیه

تصویر با ابعاد به یک ) 3(تصویر ورودي مانند شکل، ابتدا
سپس این ، شود می تغییر داده ) 4(مطابق شکل 160×160
  .شود انتقال داده می Labبه فضاي رنگ ) 5(مانند شکل تصویر

  

  
یک نمونه تصویر ورودي مورد آزمایش جهت ) 3(شکل

  بندي ناحیه
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  160×160به ابعاد جدید ، تغییر ابعاد تصویر) 4(شکل

  

  
به ترتیب از چپ به ( Labانتقال تصویر به فضاي رنگ ) 5(شکل

  )bو سوم  aدوم ، Lراست تصویر اول مربوط به 

، مقادیر شدت روشنایی هر رنگ، Lلایه ، Labدر فضاي رنگی 
اطلاعات  bهاي ترکیبی سبز و مگنتا و لایه  اطلاعات رنگ aلایه 
براي . کند هاي ترکیبی آبی و زرد را مشخص می رنگ
مورد استفاده  bو  aهاي  فقط لایه، بندي براساس رنگ ناحیه

به عنوان (بعدي  2گیرد که به صورت یک مجموعه داده  قرار می
  . شود درنظر گرفته می) ورودي الگوریتم پیشنهادي

نمایش داده ) 6(در شکل، هاي ورودي ادهابی دی نتایج خوشه
تعداد ، N=50ها تعداد جرم، براي الگوریتم پیشنهادي. شده است

انتخاب  K=5ها  و حداکثر تعداد خوشه T=50 ،τ = 0. 02تکرار 
خوشه  3ها را برابر  تعداد بهینه خوشه، ین الگوریتمشده است و ا

  . نتیجه داده است
  

  
یابی  آمده باتوجه به نتایج خوشه به دستبندي  ناحیه )6(شکل

  خوشه 5هاي ورودي براي حداکثر تعداد  داده

، بندي توسط الگوریتم پیشنهادي انجام شد ناحیه پس از اینکه
بندي شده به اندازه اصلی  تصاویر ناحیه، )7(مطابق شکل مجدداً

  .شود بازگردانده می
  

  

  
  

  
به ابعاد تصویر ) 6(بندي شکل بازگرداندن نتایج ناحیه) 7(شکل

  اولیه

پیشنهادي بر روي تعدادي از تصاویر مرجع برگرفته  الگوریتم
که جزئیات مربوط به شد  بررسیدانشگاه برکلی سایت شده از 

  . آمده است-7-4آن در بخش 

 ارزیابییج و اتن .7

 PABH-GSAپیشنهادي الگوریتم ارزیابی - 7- 1
ــوریتم پیشــنهادي   تــابع محــک   23بــراي  PABH-GSAالگ

آمده  به دستنتایج ) 1(جدول. بررسی شد [18],[17]استاندارد 
را نشـان   GSAو  PSOدر مقایسه با نتـایج   PABH-GSAبراي 
در نظـر گرفتـه شـده     PABH-GSA ،τ = 0. 02بـراي  . دهد می
  . است

  

تابع محک  23مقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادي براي ) 1(جدول
[17],[18]  

f(t) GSA PSO PABH-GSA Global 
minimum 

F1 2. 1×10-

10 5×10-2 (6. 4±1. 8)×10-

16 0 

F2 6. 9×10-5 2  (1. 5±0. 1)×10-8 0 

F3 0. 
16×10+3 2. 9×10+4 12. 64±6. 8 0 
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F4 8. 5×10-6 23. 6 (1. 11±0. 
2)×10-8 0 

F5 25. 16 3. 7×10+4 7. 3±2. 7 0 

F6 2. 6×10-

10 0. 02 0  0 

F7 0. 533 1. 04 0. 082±0. 02 0 

F8 -1. 
1×10+3 -9. 8×10+3 (-3. 26±1. 

2)×10+3 -12569. 5 

F9 15. 32 72. 8 9. 65±3. 3 0 

F10 1. 1×10-5 0. 02 (6. 76±1. 
1)×10-9 0 

F11 0. 29 0. 055 (3. 2±0. 8)×10-3 0 
F12 0. 051 0. 11 0. 75±0. 25 0 

F13 2. 4×10-

14 2. 2×10-23 (4. 55±0. 
8)×10-17 0 

F14 2. 98 0. 998 7±5. 97 1 

F15 5. 1×10-3 7. 1×10-4 (4. 97±0. 
9)×10-4 3. 075×10-4 

F16 -1. 0316 -1. 0316 -1. 0316 -1. 0316 
F17 0. 3979 0. 3979 0. 3979 0. 398 
F18 3 3 3 3 
F19 -3. 8438 -3. 8628 -3. 8628  -3. 86  
F20 -3. 0867 -3. 2369 -3. 3224 -3. 32 
F21 -5. 3278 -6. 6290 -10. 1531 -10. 1532 
F22 -10. 402 -10. 402 -10. 4029 -10. 4029 
F23 -10. 536 -10. 536 -10. 5364 -10. 5364 

  
یـک  ، PSO[17]و  GSAآمـده بـا نتـایج     به دستمقایسه نتایج 

. دهــد را نشــان مــی GSAبهبــود چشــمگیر در دقــت الگــوریتم 
نمــودار بهتــرین مقــدار برازنــدگی در هــر بــار تکــرار ) 8(شــکل

 F3 ،F5 ،F9تابع محک  4براي  PABH-GSAو  GSAالگوریتم 
 بـه دسـت  ودارهاي نم که ان طورهم. کند را مشخص می F15و 

الگوریتم پیشنهادي علاوه بر افـزایش دقـت   ، دهد آمده نشان می
بــراي جزئیــات . ســرعت همگرایــی بیشــتري دارد، GSAنســبت

  . رجوع کنید [18],[17]بیشتر در مورد توابع محک به مراجع 
  

  

  

  

 PABH-GSAو  GSAنمودار بهترین مقدار برازندگی ) 8(شکل
  تابع محک در تکرارهاي مختلف الگوریتم 4براي 
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 با ،نشده نظارت یابی خوشه الگوریتم ارزیابی -8- 1
 PABH-GSAاز استفاده

بـا اسـتفاده از   ) 1(یابی براي سه مجموعه داده شکل نتایج خوشه
NDB   الگـوریتم  نتـایج  و همچنین مقایسه آن بـاK-means  در
آمده در هر  به دستNDBمقدار. نشان داده شده است) 9(شکل
  . مشخص شده است) 2(در جدول، مورد

  

  

  

  
ستون سمت راست ، مجموعه داده 3یابی  نتایج خوشه) 9(شکل

و ستون سمت چپ  K-meansیابی با الگوریتم  نتایج خوشه
  PABH-GSAیابی نظارت نشده با  نتایج خوشه

  
براي نتایج نشان داده شده در  NDBمقدار شاخص ) 2(جدول

  )4(شکل

مجموعـــــــه 
  تایی4

مجموعــــــه  
  تایی6

مجموعـــــــه 
  الگوریتم  تایی9

4381/0  2485/0  2468/0  K-means 

1910/0  1379/0  2310/0  PABH-
GSA 

  
با توجـه بـه مشـخص    ، شود دیده می) 9(طور که در شکل همان
یـابی   خوشه، K-meansدر الگوریتم ، ها خوشه بهینه تعداد بودن

، شـده اسـت   گرفتـار  ر یک بهینه محلیو د هشدمناسبی انجام ن
، K=15خوشـه حـداکثر تعداد  با وجـود ، الگوریتم پیشنهاديولی 

و هـم  ده درسـتی انتخـاب کـر    را بـه هـا  م تعداد بهینـه خوشـه  ه
  . ه استاددانجام  اي بهینه یابی خوشه

  
 سازي کوانتیزه کاربرد در ،الگوریتم ارزیابی - 9- 1

 تصاویر
سـازي   کوانتیزهدر کاربرد ، الگوریتم پیشنهادي ارزیابیبه منظور 
ــویر ــویر مرجـــع   3از ، تصـ و  LENA ،CAMERAMANتصـ

PEPPERS 3(که نتایج مربـوط بـه آن در جـدول    استفاده شد (
و N=50 ،K=20 ،τ=0. 02بـراي الگـوریتم  . مشخص شـده اسـت  

T=100بـراي  . طور مستقل اجرا شـد  بار به 10والگوریتم  انتخاب
GSA نیـــز ،α=2 ،G0=10 و بقیـــه پارامترهـــا شـــبیهPABH-

GSAنتـایج  در اینجا به منظـور مقایسـه بـا    . باشد میVLIGA ،
GCUK از شاخصDB  باq=t=1 ه استاستفاده شد .  

  

  

  

  
سه تصویر مرجع مورد آزمایش به همراه هیستوگرام ) 10(شکل

  آن
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یابی نظارت نشده براي سه تصویر  نتایج خوشه) 11(شکل 
و ستون  PABH-GSAستون سمت راست مربوط به  –ورودي 

ها با کمترین  هرکدام از شکل. است GSAسمت چپ مربوط به 
  . نشان داده شده است) 3(آمده مطابق جدول به دستتعداد خوشه 

  
براي سه  Kها  و تعداد خوشه DBنتایج برازندگی ) 3(جدول

  مختلفهاي  تصویر مورد آزمایش به ازاي الگوریتم

IMAGE  VLIG
A 

GCU
K GSA PABH-GSA 

LENA 
D
B 

0. 
5203 

0. 
5309 

0. 4802± 0. 
0356 

0. 4613± 0. 
0091  

K 5 5 5-11 4-5 
CAMER
A MAN 

D
B 

0. 
4262  

0. 
4623 

0. 4650± 0. 
0505 

0. 2690± 0. 
0149 

K 5 4 3-7 2 

PEPPERS 
D
B 

0. 
5192 

0. 
5343 

0. 4773± 0. 
0187 

0. 4559± 0. 
0074 

K 7 4 4-13 11-15 
  

ه ازاي ب، PABH-GSA، دده مینشان )3(جدول طور که همان
براي نیز  GSAالگوریتم نتیجه . نتایج بهتري دارد، تمام تصاویر

 بهتر GCUKو  VLIGAنسبت به  PEPPERSو  LENAتصویر 
مشخص  PABH-GSAبا  GSAاست ولی از مقایسه نتایج 

و چه از نظر  DBچه از نظر برازندگی ، GSAشود که نتایج  می
دهد که  نشان میو این  داردپراکندگی زیادي ، Kتعداد خوشه 

GSA ،متفاوتی گرفتار هاي محلی هینهدر ب، در اجراهاي مختلف 
قبل در مورد شاخص توضیحات همچنین با توجه به . دشو می

DB ،تصویر  جز  هبPEPPERS  که هیستوگرام آن پراکندگی
آمده  به دستهاي  د خوشهتعدا، در بقیه موارد، زیادي دارد

 NDBلذا براي رفع این مشکل از شاخص ، باشد بسیار کم می
در  PABH-GSAو  GSAنتایج آن براي  کهاستفاده شد 

  . مشخص شده است) 12(و شکل) 4(جدول
  

براي سه  Kها  و تعداد خوشه NDBنتایج برازندگی ) 4(جدول
-PABHو  GSAهاي  تصویر مورد آزمایش به ازاي الگوریتم

GSA  

IMAGE  GSA PABH-GSA 

LENA NDB 0. 2062± 0. 
0306 

0. 1458± 0. 
0065  

K 6-14 12-16 
CAMER
A MAN 

NDB 0. 1814± 0. 
0183 

0. 1380± 0. 
0040 

K 8-14 12-15 

PEPPERS NDB 0. 1893± 0. 
0259 

0. 1355± 0. 
0069 

K 6-13 12-15 
  

شود  آمده مشخص می به دستو تصاویر ) 4(با توجه به جدول
تعداد باعث شده تا الگوریتم ، NDBکه استفاده از شاخص 

 تصاویرطوریکه  هب، آوردبه دست را  ها مناسب خوشه
 12الی 11که تنها داراي )) 6(شکل( PABH-GSAخروجی

تفاوت چندانی با تصاویري اصلی ، سطح خاکستري هستند
از طرفی مقایسه این نتایج با نتایج . ندارند) سطح 256داراي (

GSA ،دهد که می نشانPABH-GSA  نسبت بهGSA ،
نتایج الگوریتم  )4(مطابق جدول. داردتري  مناسببسیار عملکرد

GSA ، حتی در (داراي برازندگی کمتر و پراکندگی بیشتري
  . باشد می) ها مورد تعداد خوشه
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یابی نظارت نشده براي سه تصویر  نتایج خوشه) 12(شکل 

ستون سمت راست مربوط  – NDBورودي با استفاده از شاخص 
. است GSAو ستون سمت چپ مربوط به  PABH-GSAبه 

آمده مطابق  به دستها با کمترین تعداد خوشه  هرکدام از شکل
  . نشان داده شده است) 4(جدول

  تصاویر بندي ناحیه کاربرد در ،الگوریتم ارزیابی - 10- 1
 بندي تصاویر در کاربرد ناحیه پیشنهاديجهت ارزیابی الگوریتم 

 تعدادي تصویر مرجعاز، K-meansو GSA، بامقایسه آن  و
، PABH-GSA ،N=50براي . شد انتخابدانشگاه برکلی  سایت
T=50 وτ = 0. 02 برايو تعیین شد GSA نیز ،α=2  وG0=10 و

با توجه به . گردید تنظیم PABH-GSAبقیه پارامترها شبیه 
توان گفت  می) 40(الی ) 13(هاي  آمده در شکل به دستنتایج 

نتایج به مراتب ، K-meansو  GSAنسبت به  PABH-GSAکه 
در بعضی از ، شود می که دیده همان طور. بهتري ارائه داده است

 بهینه، GSAآمده توسط به دستهاي  د خوشهتعدا، موارد
 مناسبموارد  اکثردر نیز ، K-meansالگوریتم  نتایج و ستنی
 7براي تصویر شماره ، K-meansتنها پاسخ مناسب . باشد مین

و ) خوشه 2برابر (بوده ها کم  هم تعداد خوشه، است که در آن
در لازم به ذکر است که. هم فاصله آنها از یکدیگر زیاد است

ها برابر  تعداد خوشه، K_means الگوریتم براي، تمام موارد
آمده توسط روش پیشنهادي درنظر  به دستهاي  تعداد خوشه

  . گرفته شده است

 
  1تصویر شماره ) 13(شکل

  

  

با استفاده از  1نتایج ناحیه بندي تصویر شماره) 14(شکل
PABH-GSA  خوشه 4براي حداکثر تعداد   

  

  
 GSA ازبا استفاده  1بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه) 15(شکل

  خوشه 4براي حداکثر تعداد 

  

  
-Kبا استفاده از  1بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)16(شکل

means  

  

  
  2تصویر شماره )17(شکل

  
با استفاده از  2بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)18(شکل

PABH-GSA  خوشه 10براي حداکثر تعداد  

  

  
 GSAبا استفاده از  2بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)19(شکل

  خوشه 10براي حداکثر تعداد 
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-Kبا استفاده از  2بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)20(شکل

mean  

  

  
  3تصویر شماره )21(شکل

  

  
با استفاده  3بندي تصویر شماره نتایج ناحیه)22(شکل

  خوشه 5براي حداکثر تعداد  PABH-GSAاز

  

  
 GSAبا استفاده از  3بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)23(شکل

  خوشه 5براي حداکثر تعداد 

  

  
-Kبا استفاده از  3بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)24(شکل

means  

  

  
  4تصویر شماره )25(شکل

  

  
با استفاده از  4بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)26(شکل

PABH-GSA  خوشه 5براي حداکثر تعداد  

  

  
 GSAبا استفاده از  4بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)27(شکل

  خوشه 5براي حداکثر تعداد 

  

  
-Kبا استفاده از  4بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)28(شکل

means  

  

  
  5تصویر شماره ) 29(شکل

  

  
با استفاده از  5نتایج ناحیه بندي تصویر شماره ) 30(شکل

PABH-GSA  خوشه 10براي حداکثر تعداد  
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 GSAبا استفاده از  5نتایج ناحیه بندي تصویر شماره ) 31(شکل

  خوشه 10براي حداکثر تعداد 

  

  
-Kبا استفاده از  5نتایج ناحیه بندي تصویر شماره ) 32(شکل

means  

  

  
  6شماره تصویر )33(شکل

  

  
با استفاده از  6بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)34(شکل

PABH-GSA  خوشه 10براي حداکثر تعداد  

  

  

 GSA با استفاده از 6بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)35(شکل
  خوشه 10براي حداکثر تعداد 

  

  
-Kبا استفاده از  6بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)36(شکل

means  

  

  
  7تصویر شماره )37(شکل

  

  
با استفاده از  7بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)38(شکل

PABH-GSA  خوشه 5براي حداکثر تعداد  

  

  
با استفاده از  7بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)39(شکل

GSA خوشه 5براي حداکثر تعداد  

  

  
-Kبا استفاده از  7بندي تصویر شماره  نتایج ناحیه)40(شکل

means  

با توجه . هدد مینشان را  دست آمده  به عددي نتایج، )5(جدول
شود که  مشخص می، آمده دست  بهبه این جدول و تصاویر 

ها را مشخص کرده و  روش پیشنهادي هم تعداد مناسب خوشه
  . نجام داده استبهتري ا یابی خوشههم 
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 دستبه Kها  و تعداد خوشه NDBنتایج برازندگی  )3-16(جدول 
  هاي مختلف ویر مورد آزمایش به ازاي الگوریتمابراي تصآمده 

-PABH    تصویر
GSA K-means GSA 

تصویر 
 1شماره

NDB 3243/0  5228/0 3276/0 
K 2 2 2 

تصویر 
 2شماره

NDB 1483/0 3234/0 1798/0 
K 4 4 4 

تصویر 
 3شماره

NDB 2776/0 5094/0 2933/0 
K  3 3 3 

تصویر 
 4شماره

NDB 2517/0 2574/0 2942/0 
K  4 4 3 

تصویر 
 5شماره

NDB 2390/0 2609/0 3230/0 
K  7 7 3 

تصویر 
 6شماره

NDB 2022/0 2420/0 2986/0 
K  3 3 4 

تصویر 
 7شماره

NDB 2783/0 2596/0 2879/0 
K  2 2 2 

 گیري و بحث نتیجه .8

با الهام از ، GSAنقاط ضعف در این تحقیق پس از بررسی 
نوع بهبود یافته آن با نام ، ها در طبیعت چاله سیاهپدیده 

-PABH)ها  چاله سیاهها و  الگوریتم جستجوي گرانشی سیاره

GSA) در ) 1(معرفی شد که با توجه به نتایج موجود در جدول
 تري مناسبعملکرد بسیار  GSAو  PSOاکثر موارد نسبت به 

الگوریتم سپس تلاش شد تا با استفاده از آن یک . دارد
یابی  خوشهجهت ارزیابی . ارائه گرددیابی نظارت نشده  خوشه

در کاربرد (پس از بررسی توابع برازندگی مختلف ، انجام شده
این شاخص نسبت به ، استفاده شد DBاز شاخص ، )یابی خوشه

، دداري تر کمهزینه محاسباتی بسیار ، اکثر توابع برازندگی
این است که در صورت استفاده از  DBعیب شاخص  ترین مهم
به باشد که  آمده بسیار کم میبه دست هاي  تعداد خوشه، آن

با نتایج مناسب آن ارائه  NDBشاخص ، این مشکل منظور رفع
  . شد

براي ، پیشنهادي یابی نظارت نشده خوشه الگوریتم
. بندي تعدادي از تصاویر به کار رفت سازي و ناحیه کوانتیزه
فقط بر روي تصاویر سطح خاکستري و با ، سازي تصویر کوانتیزه

با ، آمده به دستاستفاده از هیستوگرام آنها انجام شد و نتایج 
مورد مقایسه قرار گرفت  VLIGAو  GCUKنتایج دو الگوریتم 

و مشخص شد عملکرد الگوریتم پیشنهادي براي تصاویر مورد 
  . دباش می دیگربسیار بهتر از دو الگوریتم ، آزمایش

، بندي تصویر با استفاده از الگوریتم پیشنهادي به منظور ناحیه
. استفاده شد) به علت پاسخ مناسب آن( Labاز فضاي رنگی 
-Kو  GSAالگوریتم پیشنهادي نسبت به ، نتایج نشان داد

means  با توجه به آنچه گفته . دارد تري مناسبعملکرد بسیار
به معناي بهبود کامل این  GSAدر تغییر انجام شده ، شد

به نتایج بهتري ، هاي دیگر الگوریتم نیست و احتمال دارد با ایده
  . دست یافت

توان به جاي استفاده  می، یابی پیشنهادي نیز در الگوریتم خوشه
همچنین . تفاده کردهاي دیگري اس از شاخص NDBاز شاخص 
به  صرفا، Labاستفاده از فضاي رنگ ، تصویربندي  در ناحیه

خاطر عملکرد مناسب آن نسبت به فضاهاي رنگی دیگر 
در اینجا نیز جا دارد که فضاهاي رنگی ، بوده است HSVمانند

، و یا براي یک کاربرد خاصگرفته دیگر نیز مورد بررسی قرار 
  . فضاي رنگ منحصر به فردي تعریف شود
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