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كشف  تيبا قابل يبر چگال يمبتن يبند خوشه تميالگور كيارائه 
  يمكان يها داده گاهيمتفاوت در پا يبا چگال يها خوشه

  و حامد افشار يباقر رضايعل ،ييزاده ده بالا يعل

  
  

 يها داده گاهيمهم كشف دانش در پا يها كياز تكن يكي يبند خوشه :چكيده
 ياصل يها از روش يكي يبر چگال يمبتن يبند خوشه يها تميالگور. است يمكان
 يها روش هيپا تميالگور DBSCAN. هستند يكاو در داده يبند خوشه يبرا

 يكلاتمش يكه دارد دارا ييايمزا رغم ياست كه عل يبر چگال يمبتن يبند خوشه
با  يها كشف خوشه ييو عدم توانا يورود يپارامترها نييبودن تع سخت رينظ

  .تاس زيمتفاوت ن يچگال
 تي، قابلDBSCAN تميه كه برخلاف الگورشد ارائه يتميمقاله الگور نيدر ا
 يها خوشه نيهمچن تميالگور نيا. متفاوت را دارد يبا چگال يها خوشه صيتشخ

 تميالگور دهيا. دهد يم صيتشخ يخوب به زيبه هم را ن دهيتودرتو و چسب
مختلف  يها يچگال يكينصورت است كه ابتدا با استفاده از تك نيبه ا يشنهاديپ

. كند يم نييتع Epsشعاع  كي يهر چگال يداده و برا صيمجموعه داده را تشخ
 به يمجموعه داده، با پارامترها يجهت اعمال بر رو DBSCAN تميسپس الگور

 يها مجموعه داده يبر رو يشنهاديپ تميالگور. شود يداده م قيآمده تطب دست
حاصل از  جيآمده با نتا دست به جينتا وتست شده است  ياستاندارد و مصنوع

، VDBSCAN: شامل DBSCAN تميو پنج بهبود الگور DBSCAN تميالگور
VMDBSCAN ،LDBSCAN ،DVBSCAN  وMDDBSCAN يبرا يكه همگ 
اند، بر اساس  شده ارائه DBSCAN تميالگور يچگال راتييرفع مشكل تغ

نشان  ها يابيارز جينتا. ندا شده سهيمقا يبند خوشه يها روش يابيارز يارهايمع
برخوردار بوده و  ينييپا ياز دقت بالا و درصد خطا يشنهاديپ تميكه الگور دهد يم
  .داشته است ها تميالگور رينسبت به سا يبهتر جينتا

  
 يكاو داده ،يچگال بر يمبتن يبند متفاوت، خوشه يچگال :كليدواژه

  .DBSCAN ،يمكان

  قدمهم - 1
 ستميس كيعنوان  به] 1[ يداده مكان گاهيپا ستميامروزه استفاده از س

جمله  مختلف از يها نهيدر زم يمكان ريو غ يمكان يها داده تيريجهت مد
 شيروز در حال افزا به روز يو پزشك يياياطلاعات جغراف يها ستميدر س
جمله  مختلف از ليبه دلا شده يآور جمع يمكان يها حجم داده. است
 ميحجم عظ نيا. است شيدر حال افزا شدت ها به رو به رشد نقشه ديتول
   شود ليحلت و هيتجز يصورت دست از آن است كه بتواند به شتريها ب داده
 يرو يكاو جمله داده كشف دانش از يها است كه روش ازين نيبنابرا و

عبارت است از استخراج ] 2[ يمكان يكاو داده. اعمال شود يمكان يها داده
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در  يصورت ضمن كه به يگريد تيو هر خصوص يمكان روابطدانش و 
كردن قواعد و دايپ يبرا يمكان يكاو داده. شده است رهيداده ذخ گاهيپا

 يها تلاش. رديگ ياستفاده قرار م مورد يمكان يها داده نيب يروابط ضمن
 ريصورت گرفته است در ز يمكان يكاو داده نهيزم كه در يقاتيتحق

. اند قرار گرفته ييايات جغرافو محاسب يآمار مكان دمانن يمختلف يچترها
 يها رگروهيداده در ز گاهيپا ياياش يبند گروه يعني ]3[ يبند خوشه

. است يداده مكان گاهيمهم كشف دانش در پا يها كياز تكن يكيمعنادار، 
 ها مورد داده ليتحل و هيدر تجز يا طور گسترده خوشه به ليتحل و هيتجز

را  يا مجموعه از اقلام داده كيكه صورت  نيبه ا رد،يگ ياستفاده قرار م
 ياقلام كه يطور به كند يم يده سازمان ييها خوشه ايها  به داخل گروه
مشابه به هم و با اقلام  اتيخصوص يخوشه هستند دارا كيكه در داخل 
 كيعنوان  به يبند خوشه]. 4[ها متفاوت هستند  خوشه ريموجود در سا

مانند بعد  ياديز اريبس يها الشبدون نظارت است كه با چ يريادگيروش 
 يپارامترها ،يريپذ اسيها، مق از خوشه ياريها، اشكال اخت مجموعه داده

از  ياديتعداد ز. مواجه است زينو يدارا يها دانش دامنه و داده ،يورود
ها  چالش نياند تا با ا شده يزمان معرف نيتا ا يبند خوشه يها تميالگور

به  يدگيرس تيكه قابل يواحد تميالگور گونه چيتا به امروز ه. كنند خوردبر
 يها تميالگور. شده را داشته باشد ارائه نشده است گفته يها چالش همه

 نيجمله ا از. مختلف دارند يها نهيدر زم يمتعدد يكاربردها يبند خوشه
، ]5[ وجستج ياطلاعات در موتورها يبند به خوشه توان يكاربردها م

، ]7[در اطلاعات دما  يناهنجار صيتشخ، ]6[ يپزشك ريكاوش تصاو
 ييكاربردها نيو همچن] 8[ ميس يحسگر ب يها شبكه در ها گره يبند خوشه

مطالعات  ،يشهر يبردار نقشه ،يشناس ستيز ،يكتابدار ،يابيبازار رينظ
  .اشاره كرد ريتصاو يبند ميگفتار و تقس صيوب، تشخ ،ينگار زلزله

 نيشده است كه ا شنهاديپ دينب انجام خوشه يبرا ياريبس هاي روش
 شن،يبر پارت يمبتن]: 9[كرد  بندي دسته ينوع اصل 5به  توان ها را مي روش
. بر شبكه يبر مدل و مبتن يمبتن ،يبر چگال يمراتب، مبتن بر سلسله يمبتن
 يابر ياصل يها از روش يكي يبر چگال يمبتن ديبن خوشه هاي تميالگور
است  نيا ها تميالگور نيا يايجمله مزا از .هستند يكاو در داده ديبن خوشه
و  كنند ها محدود نمي خودشان را به شكل خوشه ها تميالگور نيكه ا
 ها تميالگور نيا ن،يعلاوه بر ا. ساده است زنيفهم و درك آنها  نيهمچن

 هاي تميالگور. مها را از قبل مشخص كني ندارند كه تعداد خوشه ازين
 ]DBSCAN ]10. ارائه شده است ياريسب يبر چگال يمبتن ديبن خوشه
 تميالگور نيا. است يبر چگال يمبتن ديبن خوشه هاي روش هيپا تميالگور
از  ياديبا اندازه و اشكال متفاوت را از حجم ز هاي كشف خوشه تيقابل
   ا،يزام نيوجود ا رغم يعل. مقاوم است زين زها دارد و در مقابل نوي داده

  به دو  ازين كه نياول ا. دارد زين يساسمشكل ا نيچند تميالگور نيا
پارامترها  نيا قيمقدار دق نييدارد كه تع Eps و Minpts يپارامتر ورود

   نيدوم ا. سخت است اريبا حجم بالا بس هاي داده گاهيخصوص در پا به
. را ندارد فاوتمت يبا چگال هاي كشف خوشه تيقابل تميالگور نيا كه
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 يدگيچيبه هم و پ كينزد هاي خوشه حيصح صيتشخ عدم نيهمچن
 DBSCAN تميالگور گريجمله مشكلات د از تميالگور يبالا يزمان

 يبرا ياريبس يمشكلات، بهبودها نيوجود ا ليبه دل. شوند محسوب مي
  .ارائه شده است DBSCAN تميالگور

 DBSCAN تميالگور يچگال راتييمقاله رفع مشكل تغ نيا هدف
 DBSCAN تميالگور يچگال راتييرفع مشكل تغ يبهبود برا نياول. است

 تميو همكارانش تحت عنوان الگور Ankerstتوسط  1999در سال 
OPTICS ]11 [رفع  يبرا ياريبس يبهبودها زيبعد از آن ن. ارائه شد
 يهدف تمام. ارائه شد DBSCAN تميالگور يچگال راتييمشكل تغ
طور  و به تميدقت الگور شيشده عبارت است از افزا ارائه يبهبودها

هر  صيتشخ تيو قابل يورود يبه پارامترها تيزمان كاهش حساس هم
كاربران در  يگم در موجب سر ها تميالگور نيا اديتعداد ز. ها نوع از خوشه
كه  يمناسب تميگر الگوريبه عبارت د. مناسب شده است تميانتخاب الگور

 يا گونه را حل كرده باشد به DBSCAN تميالگور يچگال تراييمشكل تغ
  ذكرشده در بالا را در نظر گرفته باشد هنوز ارائه  يها كه همه جنبه

 يچگال راتييحل مشكل تغ يشده برا ارائه يها تميدر الگور. نشده است
DBSCAN يورود يپارامترها دو تعدا ها تميدقت الگور نيب يتوازن خوب 
] VDBSCAN ]12 تميمانند الگور يتميعنوان مثال، الگور به. وجود ندارد

   يرا كاهش داده است اما از طرف يورود يچند كه تعداد پارامترها هر
 يبرخ يكه تنها بر رو يا گونه است به نييپا اريبس تميالگور نيدقت ا

مانند  يتميالگور ياز طرف. دارد يخاص عملكرد مناسب يها مجموعه داده
DVBSCAN ]13 [يپارامترها اديدارد اما تعداد ز يرچه دقت مناسباگ 

كاربران  يپارامترها برا نيا قيباعث شده كه انتخاب دق تميالگور نيا
واحد كه به حل همه مشكلات  تميالگور كيرو ارائه  نياز ا. مشكل باشد

  .است يضرور اريشده در بالا بپردازد بسذكر
رفع مشكل  يمقاله برا نيكه در بالا گفته شد در ا يتوجه به مطالب با
بودن و  ارائه شده كه ضمن ساده يتمي، الگورDBSCAN يچگال راتييتغ

 تميالگور. ذكرشده را در نظر داشته است يها جنبه يفهم بودن، تمام قابل
 ينييپا تيمتفاوت، حساس يبا چگال يها خوشه صيشده ضمن تشخ ارائه

 يها خوشه صيتشخ تيقابل نيدارد و همچن يورود ينسبت به پارامترها
 زيتو را ن در به هم و تو دهيچسب يها با اندازه و اشكال متفاوت و خوشه

صورت است كه ابتدا با استفاده از  نيبه ا يشنهاديپ تميالگور دهيا. دارد
 تميسپس الگور. آورد يرا به دست م Eps مختلف پارامتر ريمقاد يكيتكن

DBSCAN دست به يمجموعه داده با پارامترها ير روجهت اعمال ب 
 هاي مجموعه داده يبر رو يشنهاديپ تميالگور. شود داده مي قيآمده تطب

 هيپا تميحاصل از الگور جيآمده با نتا دست به جياستاندارد تست شده و نتا
DBSCAN تميپنج الگور نيو همچن VDBSCAN ،VMDBSCAN ،

LDBSCAN ،DVBSCAN  وMDDBSCAN رفع  يبرا يكه همگ
شده  سهاند، مقاي ارائه شده DBSCAN تميالگور يچگال راتييمشكل تغ

از شاخص  يشنهاديپ تميكه الگور دهد نشان مي يابيارز جينتا. است
مورد  هاي تميالگور رينسبت به سا يتر نييپا يشباهت بالاتر و درصد خطا

  .برخوردار است يابيارز
 يبرخ 2بخش  در :شده است يده سازمان ريز هاي مقاله در بخش هيبق

با . مكني مي يرا معرف DBSCAN تميالگور يشده برا ارائه ياز بهبودها
 3در بخش  ميرا دار DBSCAN تميما قصد بهبود الگور كه نيتوجه به ا
را  تميالگور نيو مشكلات ا ميپرداز يم DBSCAN تميالگور يبه معرف

. مدهي مي ائهرا ار يدشنهايپ تميالگور 4سپس در بخش . مكني مي انيب زين
 6در بخش  زين انيدر پا ونشان داده شده  ها يابيارز جينتا زين 5در بخش 

  .ارائه شده است يآت يو كارها يرگي جهينت

  گذشته يكارها بر يمرور - 2
. محبوب هستند اريبس يبر چگال يمبتن ديبن خوشه هاي تميالگور

DBSCAN نيا. است يبر چگال يمبتن ديبن خوشه هاي تميالگور هيپا 
از سال . است زين يمشكلات يكه دارد دارا ييايمزا رغم يعل تميالگور

 يبرا ياريبس يارائه شده است تا به امروز بهبودها تميالگور نيكه ا 1966
  .ارائه شده است تميورالگ نيا

را جهت حل مسئله  DBSCAN تميالگور ]OPTICS ]11 تميالگور
 يچگال رييحل مسئله تغ يبرا تميگورال نيا. داده است قيتطب يچگال رييتغ

. كند مي رهيرا ذخ 2و فاصله مركز 1يرپذي يفاصله دسترس ياضاف لديدو ف
از  p ءيعبارت است از فاصله ش pمانند  ءيش كيفاصله مركز 

Minptsكه يبه شرط اش هيهمسا نيما p باشد يمركز ءيش كي .
 نتري ، كوچكo ءياز ش p ءيش يرپذي يفاصله دسترس نيهمچن
از  ميمستق يچگال رپذي يدسترس p ءياست كه در آن فاصله، ش اي فاصله

o كه  يباشد به شرطo نيبا استفاده از ا. باشد يمركز ءيش كي 
 ديبن دهنده ساختار خوشه كه نشان يساز مرتب كي OPTICSها،  فاصله

 صيتشخ يبرا Eps پارامتر تميالگور نيدر ا. سازد ها مي داده ياست بر رو
 ها هستند ضروري دهنده خوشه كه نشان Reachabiliy Plot در ها يگود
 يمحل يبا چگال هاي خوشه ديتول يجا به OPTICS تميالگور. است

 ديحد آستانه را تول كياز  شيب يمحل يبا چگال هاي همشابه، تنها خوش
 باًيزمان اجرا تقر OPTICSبا اندازه متوسط  يها داده گاهيدر پا. كند مي

  .را دارد DBSCANبرابر  6/1
 تميمنظور رفع مشكل الگور به ]VDBSCAN ]12 تميالگور

DBSCAN متفاوت ارائه شده  يبا چگال هاي خوشه ليتحل و هيدر تجز
 تميصورت است كه قبل از اعمال الگور نيبه ا تميالگور نيا دهيا. است

DBSCAN  با استفاده از مفهومk-dist plot مختلف را  هاي يچگال
. نديگز يمتناسب را برم Eps مقدار كي يهر چگال يبراكرده و  ييشناسا

را به تعداد  DBSCAN تمي، الگورEpsمختلف  ريمقاد نييبعد از تع
آمده  دست به Eps مختلف ريآمده با استفاده از مقاد دست به هاي يچگال
 يساز از مرتب k-dist plot يمنحن. كند عه داده اعمال ميمجمو يبر رو

 نيتر كينزد نيماkنقطه از  هرنقاط مجموعه داده بر اساس فاصله 
 ريي، هر تغk-dist plot يبعد از ساخت منحن. شود ساخته مي اش هيهمسا
 تميرالگو. كند متفاوت را مشخص مي يچگال كي يمنحن نيدر ا ديشد

VDBSCAN مقدار پارامتر  قيدق نييبه تع گيوابستk يا گونه د بهردا 
  .شود مي جيكه انتخاب نادرست آن باعث كاهش دقت نتا

 2006كه در سال  DBSCAN تميالگور ياز بهبودها گريد يكي
 صيتشخ تيقابل تميالگور نيا. است] DCBRD ]14 تميشد، الگور يمعرف
با ابعاد بالا  يها مختلف از مجموعه داده هاي با اشكال و اندازه هاي شهخو

پارامتر  ريبه مقاد يوابستگ DBSCAN تميخلاف الگور را دارد اما بر
آمده از  دست از دانش به تميالگور نيدر ا. كاربر ندارد سطتو شده نييتع

م انجا يبند استفاده شده و سپس عمل خوشه ييمبنا يها مجموعه داده
در دو مرحله  ديبن عمل خوشه تميالگور نيدر ا يكل طور به. شده است
 بندي ميمدور همپوشان تقس يداده به نواح يدر ابتدا فضا. شود انجام مي

كه  شود انجام مي اي گونه به بندي ميمرحله عمل تقس نيا رد. شود مي
حد  كيتر از  بزرگ) در مقاله يبر اساس فرمول ابداع( هيشعاع هر ناح
داده،  يفضا بندي ميبعد از تقس. باشد Eps مورد انتظار يآستانه چگال

كه از  Epsاز  نهيمقدار به كيبا استفاده از  DBSCAN تميالگور
 

1. Reachability Distance 

2. Core Distance 
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 يبر رو شود، محاسبه مي دهد داده را پوشش مي يفضاكه همه  اي رهيدا
 تميالگور نيشده، ا انجام هاي شيبر اساس آزما .دگرد اعمال مي هيهر ناح

دست  به DBSCAN تمينسبت به الگور ياز لحاظ دقت بهبود چندان
. كند يم ديرا تول DBSCAN تميمشابه با الگور جينتا باًياست و تقر اوردهين

سرعت  DBSCAN تمينسبت به الگور تميالگور نيا تنقطه مثب ياز طرف
  .ستها ا خوشه افتنيبهتر آن در 

 تميالگور ياز بهبودها گريد يكي ]LDBSCAN ]15 تميالگور
DBSCAN يمحل ياست كه از مفهوم فاكتور دورافتادگ (LOF) ]16[  و

با  هاي خوشه صيجهت تشخ (LRD) يمحل يريپذ يدسترس يچگال
از  زينو صيجهت تشخ تميالگور نيدر ا. كند متفاوت استفاده مي يچگال

كه اگر فاكتور  يا گونه فاده شده است بهاست يمحل يفاكتور دورافتادگ
 كيحد آستانه باشد، آن نقطه  كينقطه كمتر از  كي يمحل يدورافتادگ

در هنگام . شود محسوب مي زيصورت نو نيا رياست و در غ ينقطه مركز
 يكه چگال شود بسط داده مي ينقطه در صورت كيخوشه،  كيبسط 
 يمحل يرپذي يترسدس يبه چگال كيآن نقطه نزد يمحل يرپذي يدسترس

 صورت آن نقطه به نيا ريدر غ. خوشه متعلق به آن باشد ينقطه مركز
 يانتخاب پارامترها. شود و بسط داده نمي هشدطور ساده به خوشه افزوده 

 DBSCAN تمينسبت به الگور LDBSCAN تميالگور يمناسب برا
 يورود ارامترپ 4به  ازين تميالگور نيا كه نتر است اما با توجه به اي ساده

 يورود يپارامترها اديتعداد ز نيا م،يحج هاي داده گاهيپا يدارد، برا
  .ساز شود ممكن است مشكل

خوشه  يچگال انسياز مفهوم وار ]DVBSCAN ]13 تميالگور
(CDV)  و شاخص شباهت خوشه(CSI) از بسط  يريمنظور جلوگ به

. كند فاده ميتر و برعكس است متراكم هيمتراكم به ناح هيخوشه از ناح
 كند ها مي خوشه دهي شروع به شكل ينقطه مركز كيبا انتخاب  تميالگور

باشند  يانتخاب ينقطه مركز Eps يگياكه در همس يسپس همه نقاط و
 كنند مي داياجازه بسط پ ينقاط در صورت نيا. كند صف وارد مي كيرا به 
باشد و  از حد آستانه  يمساو ايخوشه كمتر  يچگال انسيكه وار

قرارگرفته  ءيحداقل و حداكثر ش نياختلاف ب يعنيشاخص شباهت خوشه 
طور  صورت نقطه به نيا ريدر غ. باشد كمتر از حد آستانه  زيدر خوشه ن

علاوه  تميالگور نيا. شود بسط داده نمي گريو د هدشساده به خوشه افزوده 
 و  دو پارامتر  نييبه تع ازين DBSCANشده در  بر دو پارامتر استفاده

شده در  اجازه داده يمحل يچگال رييمنظور محدودكردن مقدار تغ كه به
 تيابلق DVBSCAN تميالگور. دارد زين شوند، داخل خوشه استفاده مي

متفاوت را دارد و در مقابل  يبا اندازه، اشكال و چگال هاي خوشه صيتشخ
پارامتر  4 نييبه تع ازين تميالگور نيا حال، نيا با. مقاوم است زين زينو

پارامتر  2 نتر از تعيي مراتب سخت پارامتر به 4 نييدارد كه تع يورود
 نيا جيااست كه نت يدر حال نيا. است DBSCAN تمينسبت به الگور

  .پارامترها است نيا قيدق نييوابسته به تع اريبس تميالگور
با عنوان  DBSCAN تمياز الگور يگريبهبود د 2013سال  در

AutoEpsDBSCAN ]17 [يارائه شد كه هدف آن كاهش پارامترها 
. دخالت كاربر است ليبه دل جادشدهيا يكاهش خطاها جهينت و در يورود

 يها خوشه صيتشخ ييتوانا DBSCAN تميورخلاف الگ بر تميالگور نيا
فاصله هر نقطه از  نيانگيابتدا م تميالگور نيا. متفاوت را دارد يبا چگال
   نيو سپس ا آورد يرا به دست م شيها هيهمسا نيتر كينزد kهمه 

k-Distanceيصعود بيها را به ترت Plot برآورد مجموعه  يبرا. كند يم
 رييتغ كيمعادل با  "زانو". است "1زانوها" نييبه تع ازين Eps يمترهاپارا

 

1. Knees 

   دياگر دقت كرده باش. است k-distance يدر امتداد منحن ديشد
 تميبا روال كار الگور هيشب تميالگور نيكه روال كار ا ديشو يمتوجه م

VDBSCAN متيخلاف الگور بر تميالگور نياما ا. است VDBSCAN 
را در محاسبه فاصله در نظر  هيهمسا نيتر كينزد نيماkكه تنها 

را لحاظ  ها هيهمسا نيتر كينزد kفاصله از همه  نيانگيم رد،يگ يم
تا  شود يو باعث م كند يكمك م زينو صيكار به تشخ نيا. كند يم

همان  زيروش ن نيتر شود اما ا ساده ها يستانه چگالخودكار حد آ صيتشخ
 يدر واقع مشكل اصل. را دارد VDBSCAN تميالگور يمشكلات اساس

 راتييتغ يمتفاوت از رو يها يچگال صيتشخ VDBSCAN تميالگور
شده در  ارائه تميمشكل در الگور نيبود كه ا k-dist plot يمنحن ديشد

كه  ييها در مجموعه داده تميالگور نيا يعني. همچنان پابرجا است] 17[
پارامترها  حيصح صيآن كم باشد قادر به تشخ يها خوشه يتفاوت چگال

است  اپارامتره صيقادر به تشخ ييها مجموعه داده يو تنها بر رو ستين
 تميالگور نيا. شان باشند مربوطه k-dist plotدر  ميملا يكه فاقد منحن

 ازيهنوز ن امنته كند يم ديتول DBSCAN تمينسبت به الگور يبهتر جينتا
  .شود نييتوسط كاربر تع ديدارد كه با kپارامتر  كيبه 

با  هاي خوشه افتنيجهت  گريد يتميالگور ]DDSC ]18 تميالگور
جنس  هم يمركز ءياز مفهوم ش تميالگور نيدر ا و متفاوت است يچگال

كه اولاً  شود گفته مي يئجنس به شي مه يمركز ء يش. استفاده شده است
 در حد  شهاي هيبا همسا ياختلاف چگال اًيباشد و ثان يمركز ءيش كي

جنس كار خودش را آغاز  هم يمركز ءيش كيبا انتخاب  تميالگور. باشد
 ريغ يمركز ءيش كيكه به  دهد خوشه را بسط مي يو تا زمان كند مي
 يدگيچيپ. است برسد يدر چگال عيوس ردهنده تغيي نشانجنس كه  هم
 ياياز مزا يكي و است DBSCAN تميهمانند الگور تميالگور نيا يزمان
است كه  يدر حال نيا و است Eps پارامتر به يكاهش وابستگ آن

) پارامتر ( يهدف پارامتر سوم نيبه ا دنيرس يبرا يشنهاديپ تميالگور
  .افزوده است تميبه الگور زيرا ن

 تمياز الگور يگريتوسعه د ]MDDBSCAN ]19 تميالگور
DBSCAN متفاوت را  يبا چگال هاي خوشه صيتشخ تياست كه قابل

 و كند را محاسبه مي (DSTP)هر نقطه  يدر ابتدا چگال تميالگور. دارد
و  ردگي در نظر مي يمركز ء يشعنوان  نقطه را به نيتر سپس متراكم

در . كند مشابه مي يبا چگال هيهمسانقاط  لهيوس شروع به بسط خوشه به
 ء يش هيهمسا نيتر كينزد k ءكه جز ينقاط نيهنگام بسط خوشه از ب

خوشه  يچگال نيانگيكمتر از م شانيكه چگال يهستند، تنها نقاط يمركز
 نيواقع در ا در. كنند مي دايو بسط پ شوند زوده ميباشد به خوشه اف

هر نقطه  يو چگال (AVGDSTC)خوشه  يچگال نيانگيم تم،يالگور
(DSTP) در . ريخ ايباشد  اي متعلق به خوشه اي كه نقطه رنديگ يم ميتصم

دو  نيا واشاره شده  زها ني و شكاف خوشه زيل پل نويمقاله به مسا نيا
با انتخاب  نيبنابرا. دهند رخ مي kامناسب مقدار انتخاب ن ليمسئله به دل

  .ميل غلبه كنيمسا نيبر ا متواني مي k يبرا قيمقدار مناسب و دق كي
جهت غلبه بر مسئله  گريد يتميالگور ]VMDBSCAN ]20 تميالگور

هر نقطه را  يابتدا تابع چگال تميالگور ناي. ها است خوشه يچگال راتييتغ
مجموعه داده،  يبر رو DBSCANسپس با اعمال  و آورد به دست مي

اگر تابع  ء يهر ش يسپس به ازا. آورد مركز هر خوشه را به دست مي
كه متعلق به آن است  اي با توجه به مركز خوشه ءيآن ش يكل يچگال

باشد، آن نقطه  گريد هاي با توجه به مركز خوشه يكل ياز تابع چگال شتريب
 ءيآن ش يرا بر رو ريآن حداكثر تأث يمركز ء يكه ش اي را به سمت خوشه
 تري حيتعداد صح DBSCANنسبت به  تميالگور نيا. دهد دارد حركت مي

با بعد بالا  هاي داده يچند كه برا هر دهد، مي صيتشخها را  از خوشه
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  .توجه است قابل حيناصح هاي همچنان تعداد خوشه
KDDClus ]21 [يبا چگال يها خوشه صيتشخ تيبا قابل يتميالگور 
 يها داده يپردازش كارا يبرا KD-Treeاز ساختار داده كه  متفاوت است

 KD-Treeواقع استفاده از ساختار داده  در. كند يبا ابعاد بالا استفاده م
مجموعه  يبرا اًخصوصرا  ها هيهمسا نيتر كينزد نيامk يمحاسبه كارا

صورت  نيبه ا تميالگور نيروال كار ا. سازد يبزرگ ممكن م يها داده
را با استفاده  هيهمسا نيتر كينزد نيماkهر نقطه فاصله تا  ياست كه برا

زانوها از  كردن مشخص با سپس و كرده محاسبه KD-Tree داده ساختار از
 يكي. زند يم نيرا تخم Eps يمجموعه پارامترها، k-dist يمنحن يرو

روش  يبا بررس. است k يبه پارامتر ورود ازين تميالگور نياز مشكلات ا
 زين تميالگور نيگفت كه ا توان يم يراحت مقاله به نيداده شده در ا حيتوض

 يجوها و ست كه با داشتن پرسا VDBSCAN تمياز الگور يا نسخه
 يبرا KD-Treeبه سبب استفاده از ساختار شاخص  نه،يبه يا هيناح

 يمشكلات اساس نيبنابرا. استفاده است قابل زيبزرگ ن يها مجموعه داده
  .مطرح است زين تميالگور نيا يبرا VDBSCAN تميالگور

 تيمؤثر است كه قابل ديبن روش خوشه كي ]VDSC ]22 تميالگور
 نيدر ا. متفاوت را دارد يبا چگال يتو در فضا در تو هاي خوشه صيشخت

با  ءيو سپس ش شود ابتدا فاصله از مركز هر نقطه محاسبه مي تميالگور
و  شود در نظر گرفته مي يمركز ء يعنوان ش حداقل فاصله از مركز به

عبارت  pمثل  ءيش كيفاصله از مركز . گردد آغاز مي شهبسط خو نديفرا
 تميالگور نيدر ا. را ارضا كند Minptsكه شرط  اي است از حداكثر فاصله

و  2سطح  ميمستق رپذي ي، دسترس1سطح  ميمستق رپذي يدسترس مياز مفاه
 تميالگور نيا يزمان يدگيچيپ. استفاده شده است افتهي فاصله از مركز بسط

 تمياست اما برخلاف الگور DBSCAN تميالگور يزمان يدگيچيمشابه با پ
DBSCANيتو در فضا در تو هاي خوشه صيتشخ تيقابل تميالگور ني، ا 

 از پارامتر  ها خوشه صيتشخ يبرا تميالگور نيا. متفاوت را دارد يبا چگال
Eps يبا چگال يها خوشه صيمنظور تشخ نظر كرده است اما به صرف 

انتخاب . اضافه شده است تميبه الگور) پارامتر ( يگريد رمتفاوت، پارامت
 نياز ا و بر و مشكل است بزرگ زمان يها مجموعه داده يپارامتر برا نيا

  .شود ديتول ايصورت پو پارامتر به نياست كه ا ازيرو ن
متفاوت  يگالبا چ هاي خوشه صيتشخ تيقابل VDBSCAN تميالگور

به  ياديتا حد ز تميالگور نيمقاوم است اما ا زين زيرا دارد و در مقال نو
دو پارامتر با  نيدارد كه ا ازيدارد و ن يبستگ Minptsو  Eps يپارامترها
 نياانتخاب خودكار  يبرا يروش] 23[در . انتخاب شوند ييبالا اريدقت بس

  .دو پارامتر ارائه شده است
جهت ] MDBSCAN ]24با عنوان  يتميالگور 2016سال  در
كه در آن با استفاده  است متفاوت ارائه شده يبا چگال يها خوشه صيتشخ

 يكي. شوند ياستخراج م Minptsو  Eps دو پارامتر يآمار يها از روش
 ريشده با سا ارائه تميالگور سهيمقاله، عدم مقا نيا ياساس اداترياز ا
شده تنها با  ارائه تميكه الگور يا به گونه باشد يرده آن م هم يها تميالگور
 ريشده و عملكرد آن در برابر سا سهيمقا DBSCAN هيپا تميالگور
اند،  ارائه شده يچگال راتييحل مشكل تغ يكه برا ييها تميالگور

  .ستين مشخص
 تميالگور يچگال راتييحل مشكل تغ يشده برا ارائه يها روش اكثر

DBSCAN يهستند كه در آنها از دانش قبل 1بدون نظارت يها روش 
 نشان داده شده] 25[در . شود ياستفاده نم يبند خوشه جيبهبود نتا يبرا

 يها تميدر الگور يا نهيبا استفاده از دانش زم توان يكه چگونه م است
 

1. Unsupervised 

متفاوت  يبا چگال يها خوشه صيتشخ يبرا يبر چگال يمبتن يبند خوشه
صورت است كه در  نيمقاله به ا نيشده در ا روش ارائه. استفاده كرد

و  كند يم ميمتفاوت تقس يمرحله اول مجموعه داده را به سطوح چگال
مناسب مربوط به آن سطح را  يچگال يپارامترها يهر سطح چگال يبرا
دو به  يها تيمربوطه با استفاده از محدود تميادامه الگوردر . كند يم نييتع

. دهد يدست آمده بسط مه ب يپارامترها يرا بر مبنا يبند خوشه نديادو فر
 جينتا يشنهاديپ تميكه الگور دهد ينشان م تميالگور نيا يابيارز جينتا

و بدون  ينظارت مهين يبند خوشه يها تمياز الگور ينسبت به برخ يبهتر
  .دهد يارائه م نظارت

است  DBSCAN تمياز الگور يگريبهبود د] MDCUT ]26 تميالگور
در  تميالگور نيا. متفاوت را دارد يبا چگال يها خوشه صيتشخ تيكه قابل

 كي( Spline ياضير نديدر فاز اول با استفاده از فرا. كند يدو فاز كار م
 نيتر كينزد kفواصل  يبر رو) يا چندجمله -يا تابع هموار چندضابطه

  از  يدر مرحله بعد. شوند يمشخص م يه، تعداد سطوح چگاليهمسا
 يچگال يها عنوان آستانه به دست آمده در مرحله اول به يسطوح چگال

و اشكال مختلف استفاده  يبا چگال يها خوشه صيتشخ يبرا يمحل
 ياز دقت بالاتر DBSCAN تميبا الگور سهيدر مقا تميالگور نيا. شود يم

  .برخوردار است
 يارزشمند اريبس يها روش يبر چگال يمبتن يبند خوشه يها تميالگور

 تميالگور يتعداد راًياخ. داده هستند يها انيجر يبند خوشه يبرا
ها ارائه شده كه  داده انيجر يبند خوشه يبرا يبر چگال يمبتن يبند خوشه

 ليبه دل يبند خوشه تيفيكاهش ك اه تميالگور نيا ياصل راداتياز ا يكي
ارائه شده كه  يتميالگور] 27[در . متفاوت است يبا چگال يها وجود خوشه

. متفاوت را دارد يها يبا چگال يا داده اناتيجر يبند خوشه ييتوانا
با  يها و داده زينو تيريمد يبرا Grid_baseشده از روش  ارائه تميالگور
كرده  ادهها استف هش زمان ادغام خوشهكا يبرا نيمتفاوت و همچن يچگال
 اناتيجر يبند خوشه يبرا يگريد تميالگور زين] 28[در  نيهمچن. است
 يها خوشه صيتشخ ييتوانا تميالگور نيارائه شده كه ا ستايا ريغ يا داده

 تميالگور ياياز مزا يكي. را دارد يا داده اناتيمتفاوت از جر يبا چگال
  .است يورود يه پارامترهاب يشده، كاهش وابستگ ارائه
به  كها نزدي كه خوشه يزمان DBSCAN تميالگور كه نيتوجه به ا با

جهت  يتميالگور] 29[هم باشند ممكن است با شكست مواجه شود، در 
 يجا به تميالگور نيدر ا. مجاور ارائه شده است هاي رفع مشكل خوشه

   يرپذي ياز مفهوم دسترس 2يچگال يرپذي ياستفاده از مفهوم دسترس
 رهيدر زنج تميالگور نيواقع ا در. استفاده شده است 3يمركز يچگال

تنها  رهيزنج نيكه ا يا گونه بهبود انجام داده است به يرپذي يدسترس
صورت است كه ابتدا  نيروال كار به ا. است يمركز يايشامل اش

 اي هيحاش ياياشو سپس  هشد دايپ يمركز يايمتشكل از اش هاي خوشه
بر  تميالگور نيا. شوند داده مي صيتخص يمركز ءيش نيتر كيبه نزد

با توجه به . اعمال است قابل يمكان ريو غ يمكان هاي داده يدو هر يرو
خصوص در مجموعه  به تميالگور نيشده، ا ارائه تميالگور يهدف اصل

و  كند يعمل م يخوب به هم به كينزد يها متراكم شامل خوشه يها داده
  .كند يم ديرا تول DBSCAN تميبه الگور كينزد جينتاموارد  ريدر سا
 يبالا يزمان يدگيچيبحث پ DBSCAN تمياز مشكلات الگور يكي

 FDBSCAN. با حجم و بعد بالا است هاي در مجموعه داده تميالگور نيا
 تميهدف بهبود زمان الگور است كه با هايي تمياز الگور يكي ]30[
 

2. Density Reachable 

3. Core Density Reachable 
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DBSCAN تميكه توسط الگور يياياش تميلگورا نيدر ا. ارائه شده است 
اند تا به  بهبود داده شده شوند، دادن انتخاب مي بسط يعنوان بذر برا به

 جوهاي و از پرس ياريبس كه نيبا توجه به ا يعني. ميبرس يبهتر كارايي
 تميهستند، الگور پوشي قابل چشم ء،اياش هاي هيهمسا افتني يبرا اي هيناح

FDBSCAN كند  يانتخاب م اياش ياز تمام يندگيه نمارا ب ءيش يتعداد
  چند  هر. دهد انجام مي ايآن اش يرا تنها بر رو اي هيناح يجو و و پرس

 يدگيچيدارد و پ DBSCANنسبت به  يبهتر ييكارا تميالگور نيكه ا
قت د DBSCANاما نسبت به  دارد زين يكمتر يو زمان يمحاسبات

 نيعلاوه بر ا. روند ز دست ميدر آن ا يشتريب يايدارد و اشتري  نييپا
 يزمان يدگيچيبهبود پ يبرا هايي روش زين ]33[تا ] 31[ در تميالگور
  .ارائه شده است DBSCAN تميالگور

 ها است و به خوشه يبر مفهوم چگال يمتك DBSCAN تميالگور
] 34[در . است زيبا اشكال مختلف به همراه نو هاي منظور كشف خوشه

از نقطه مانند  ريغ يكه قادر است اشكال هندسارائه شده  يتميالگور
 تميالگور نيا ن،بر اي علاوه. كند ديبن خوشه زيرا ن يدوبعد هاي يچندضلع

بر  يمكان افتهي بسط ياياش يخوب نقطه را به يايرا دارد تا اش نيا ييتوانا
. كند يبند خوشه ااشي آن يمكان ريو غ يمكان تيطبق هر دو خصوص

 ن،يمانند علوم زم يواقع ياياز دن ييمقاله كاربردها نيدر ا نيعلاوه بر ا
 تميورالگ. ارائه شده است تميالگور نيا يبرا اينجوم و جغراف ،يشناس ستيز

. كند يبزرگ خوب عمل م اريبس يها داده گاهيخصوص در پا شده به ارائه
است  يدر حال نيا و كند يم جاديرا ا يسطح كي يبند خوشه تميالگور نيا

 يخصوص زمان باشد، به دتريمف يمراتب سلسله يبند است خوشه كه ممكن
  .مناسب را نتوان با دقت برآورد كرد يورود يكه پارامترها

ST-DBSCAN ]35[ تميالگور هاي از توسعه گريد يكي DBSCAN 
ها مطابق با  كشف خوشه تيقابل DBSCAN تميخلاف الگور است كه بر

از سه جهت  تميالگور نيا. را دارد اياش يو زمان يمكان ريغ ،يمكان رمقادي
 تميخلاف الگور بر كه نياول ا .دارد تفاوت DBSCAN تميالگور به نسبت

DBSCAN تيموجود، قابل يبر چگال يمبتن هاي تميالگور گريو د 
 ريغ ،يمكان اتيرا بر طبق خصوص يزمان - يمكان هاي داده ديبن خوشه
 يدر مواقع DBSCANف خلا بر كه نيدوم ا. دارد اياش يو زمان يمكان

ز يمتفاوت در مجموعه داده وجود داشته باشند ن يبا چگال هاي كه خوشه
 ياياش يمكان ريغ رياگر مقاد تيرا دارد و در نها زينو صيتشخ تيقابل

 ريباشند، مقاد گريكدها مجاور ي داشته باشند و خوشه يتفاوت اندك هيهمسا
 ريمتفاوت با مقاد اريسطرف خوشه ممكن است ب كيدر  اي هيحاش ياياش
 نيا ST-DBSCAN تميالگور. در طرف مقابل باشند اي هيحاش ياياش
 ديجد ياياش ريخوشه با مقاد كي نيانگيمقدار م سهيرا با مقا كلمش

همانند  تميالگور نيا يزمان يدگيچيپ. كند شده به خوشه، حل مي افزوده
DBSCAN تميالگور. است ST-DBSCAN رد دا يمتعدد يكاربردها

 ريتصاو ا،ياطلاعات جغراف ستميبه س توان كاربردها مي نيجمله ا كه از
 تميالگور نياز نقاط ضعف ا يكي. وضع هوا اشاره كرد ينبي شيو پ يپزشك
 يپارامترها نيهمچن .است متفاوت يچگال با هاي خوشه كشف ييتوانا عدم
  .شوند نمي ديصورت خودكار تول به آن يورود

 از كاوي داده هاي روش يمناسب برا اريداده بس منبع كيداده  انباره
 اي صورت دوره انباره داده، به هاي طيدر مح. است ديبن جمله خوشه

 ازين رو نيا از. شود موجود در انباره اضافه مي هاي ها به داده از داده يحجم
 رد،يانباره داده در دسترس كاربران قرار بگ كه نيتا قبل از ا ميدار

 ديجد هاي اند را با توجه به داده ز قبل كشف شدهكه ا ييها خوشه
بر  يمبتن ديبن خوشه تميالگور كي] 36[در . ميروز كن شده به افزوده
انباره داده  هاي طياستفاده در مح ييارائه شده كه توانا يشيافزا يچگال

افزودن  رعلاوه ب تميالگور نيا. متفاوت را دارد يبا چگال يها شامل داده
 تميالگور. دارد زها را ني خوشه يشيافزودن افزا يي، توانانقاط يشيافزا
 يشينسخه افزا IMD_DBSCANمقاله با عنوان  نيشده در ا ارائه
صورت است  نياست و روش كار آن به ا] MDDBSCAN ]19 تميالگور

تم يشده به انباره داده را با استفاده از الگور اضافه ديكه ابتدا نقاط جد
MDDBSCAN حاصل را به  يها و سپس خوشه كند يم يبند خوشه

شده نسبت به  ارائه تميالگور. كند يموجود در انباره داده اضافه م يها خوشه
 ازين نيبرخوردار است و همچن ياز دقت بالاتر MDDBSCAN تميالگور

  .دارد زين يسرعت بالاتر جهيكمتر و در نت يا هيناح يجو و به پرس

  DBSCAN تميالگور - 3
  DBSCAN تميالگور يمعرف 1- 3

از  افتهينسخه بهبود كي شنهادشده،يپ تميالگور كه نيتوجه به ا با
 DBSCAN تمياست كه ابتدا الگور ياست ضرور DBSCAN تميالگور

 و Minptsپارامتر  2 نييبه تع ازين DBSCAN تميالگور. شرح داده شود
Eps خوشه مورد كي يحداقل چگال نييتع يمتر برادو پارا نيا. دارد 

  .رندگي استفاده قرار مي
از  يلازم است كه ابتدا برخ DBSCAN تميدرك الگور منظور به
  ]:10[شوند  يمعرف تميالگور نياستفاده در ا مورد فيتعار

موجود در  هاي هيهمسا: نقطه كي Epsشعاع  هاي هيهمسا :1 فيتعر
)كه با  pنقطه مثل  كي Epsع شعا )NEps p شوند نشان داده مي 

 Epsكمتر از شعاع  p شان از از نقاط هستند كه فاصله اي مجموعه
  يعني باشد

( ) { ( , ) }NEps p q D Dist p q Eps    )1(  

در  ء يش Minptsكه حداقل تعداد  يئيبه ش: يمركز ء يش :2 فيتعر
  .شود گفته مي يمركز ء يداشته باشد ش را خود Eps شعاع يگيهمسا
 يچگال ريپذ يدسترس p نقطه: ميمستق يچگال رپذي يدسترس :3 فيتعر
 ءيش Eps شعاع هاي هيجزء همسا p است اگر اولاً q از نقطه ميمستق

q ء يش اًيباشد و ثان q باشد يمركز ءيش كي.  
 از نقطه يچگال رپذي يدسترس p نقطه: يچگال رپذي يدسترس :4 فيتعر

q  از نقاط  رهيزنج كياست اگر, , , , np p p p1 2 3   كهp q1 و 
np p كه  يا گونه وجود داشته باشد بهip 1 يچگال رپذي يدسترس 
  .باشد ipاز  ميمستق

است اگر  q از نقطه يمتصل چگال p نقطه: يمتصل چگال :5 فيتعر
 q و p يدو هر كه يا گونه وجود داشته باشد به oنقطه مثل  كي

  .باشند o از يچگال رپذي يدسترس
. داده از نقاط باشد گاهيپا كي Dكه  ديفرض كن: خوشه :6 فيتعر
 هاي كه شرط يا گونه است به D از يته ريغ رمجموعهيز كي C خوشه

  :كند را ارضا ريز
pاگر  qو  p همه جفت نقاط يبه ازا  • C ،يعني p از  يكي

 از يچگال رپذي يدسترس زين q نيباشد و همچن C خوشه ياعضا
p گاه آن باشد q متعلق به خوشه ديبا زين C  شرط (باشد

  .)حداكثر بودن
 ديبا C، pمتعلق به خوشه  q و p همه جفت نقاط يبه ازا  •

  .)شرط اتصال(باشد  q از يمتصل چگال
,كه  ديفرض كن: زينو :7 فيتعر , , kC C C1 2  ده ش افتي هاي خوشه
 Dداده  گاهياز نقاط كه در پا اي به مجموعه. باشند Dداده  گاهياز پا
toiشده  افتي  هاي خوشه  از  كي  چيه  به  متعلق  يول  دارند  وجود kC 1   
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Algorithm DBSCAN 
Input: , ,D Minpts Eps  

Output: Set of clusters 
1:   begin 
2:   0C   
3:   for (each) unvisited point p  in the dataset D  do 

4:        Mark p  as visited 

5:        N  regionQuery ( , )p Eps  

6:        if sizeof ( )N Minpts  then 

7:             Mark p  as Noise 

8:        else 
9:            1C C   
10:           Enlargecluster , , , ,( )Eps Minpts C p N  

11:      end if 
12: end for 
13: end 
 
Function Enlargecluster , , , ,( )Eps Minpts C p N  

1:   begin 
2:   Add p  to cluster C  

3:   for (each) point p  in N  do 

4:        if p  is unvisited then 

5:             Mark p  as visited 

6:            N   regionQuery ( , )p Eps  

7:             if sizeof ( )N Minpts   then 

8:                  N N   combine to N  
9:             end if 
10:           if p  is not in any cluster then 

11:                Add p  to cluster C  

12:           end if 
13:      end if 
14: end for 
15: end function 

  

  ].DBSCAN ]10 تميالگور : 1 شكل
  

  ندگوي مي زينباشند نو
{ }: iNoise p D i p C    )2(  

كه  شود گفته مي يئيبه ش اي هيحاش ء يش: اي هيحاش ء يش :8 فيتعر
 رپذي يدسترس گريد يمركز ءيش كينباشد منتها از  يمركز ء يش

  .باشد يچگال
را  DBSCAN تميالگور متواني شده مي ارائه فيبا توجه به تعار اكنون
از مجموعه داده شروع  p يارينقطه اخت كيبا  تميالگور. ميشرح ده

. كند مي يابياز آن نقطه را باز يچگال ريپذ يدسترس يايكند و همه اش يم
 ريدر غ و شود مي يده خوشه شكل كيباشد،  يمركز ءيش كي p اگر
 نيا. كند از مجموعه داده را ملاقات مي ينقطه بعد تميلگورصورت ا نيا

. ادامه دارد كه همه نقاط مجموعه داده پردازش شوند يتا زمان نديفرا
شاخص  يدر صورت استفاده از ساختارها تميالگور نيا يزمان يدگيچيپ

Rمانند  يمكان Tree  از مرتبهO( log )n n نيكد ا شبه. است 
  .داده شده است ننشا 1در شكل  تميالگور

  DBSCAN تميمشكلات الگور يبررس 2- 3
به  ازين DBSCANجمله  موجود از ديبن خوشه هاي روش اكثر
 يپارامترها بر رو نيا ريمقاد قيدارند و انتخاب دق يورود يپارامترها

 ها تمياز الگور يكه برخچند  هر. است رگذاريتأث اريبس تميالگور يخروج
 يها اما در مجموعه داده كنند كمك مي حيكاربر را در انتخاب پارامتر صح

 تميالگور. پارامترها مشكل است نيا قيبا حجم و ابعاد بالا، انتخاب دق
VDBSCAN اند كه  آن تلاش كرده يگرفته بر رو صورت يو بهبودها

   نيهم در ا يكنند و تا حد نييتع صورت خودكار  به را   پارامترها  نيا  رمقادي

  
  .متفاوت يبا چگال هاي خوشه : 2شكل 

  
 يمتعدد بر رو يها شيو انجام آزما سازي ادهاند اما با پي كار موفق بوده

تنها بر  VDBSCAN تميكه الگور ميافتيمختلف، در هاي داده جموعهم
 يحنپارامترها است كه فاقد من صيقادر به تشخ هايي داده مجموعه يرو
  .شان باشند مربوطه k-dist plotدر  ميملا
است كه  نيا يواقع يايدن هاي مهم مجموعه داده اتياز خصوص يكي

 يمحل هاي يوجود چگال لها به دلي مجموعه داده نيموجود در ا هاي خوشه
 و ستندين صيتشخ قابل يپارامتر سراسر ميتنظ كيمتفاوت، تنها با 

ها  خوشه صيتشخ يبرا يمحل يچگال كياز  شيبه ب ازيما ن نيبنابرا
نشان داده شده  2كه در شكل  اي دادهنمونه در مجموعه  وانعن به. مداري

 يپارامتر سراسر ميتنظ كيتنها با  B3و  A ،B1 ،B2 هاي است، خوشه
 هاي خوشه يمحل ياگر پارامترها را مطابق با چگال. ستندين صيتشخ قابل
B1 ،B2  وB3 خوشه  ميكن ميتنظA شود محسوب مي زيعنوان نو به .

 هاي خوشه ميكن ميتنظ Aخوشه  يمحل يمطابق با چگال ااگر پارامترها ر
B1 ،B2  وB3 ميتنظ كيبا  نيبنابرا. شوند مي بيهم ترك اشتباه با به 

  .داد صيتشخ درستي ها را به خوشه توان نمي يپارامتر سراسر
ه با مجموعه هدر مواج DBSCAN تميكه الگور ياز مشكلات يكي
 يزمان يدگيچيبحث پ رو شود به با آن رو بزرگ ممكن است يها داده
همه نقاط موجود  يبه ازا DBSCAN تميالگور. است تميالگور نيا يبالا

 گاهيدر پا. دهد را انجام مي اي هناحي يجو و داده عمل پرس گاهيدر پا
 جهيتوجه خواهد بود و در نت عمل قابل نيانجام ا مانبزرگ، ز هاي داده
كه  يزمان DBSCAN تميالگور نيهمچن. ابدي تنزل مي تميالگور ييكارا

ها  خوشه حيصح صيبه هم باشند ممكن است در تشخ كها نزدي خوشه
  .دچار مشكل شود

  يشنهاديپ تميالگور - 4
  يشنهاديپ تميالگور يمعرف 1- 4
 تمياز مشكلات الگور يكيشد،  انيب يكه در بخش قبل گونه همان

DBSCAN براي. ها است داخل خوشه يچگال راتيياز تغ يبانيعدم پشت 
 ريمقاد يكيابتدا با استفاده از تكن يشنهاديپ تميمسئله، الگور نيغلبه بر ا

 DBSCAN تميسپس الگور و كند را محاسبه مي Eps مختلف پارامتر
 قيآمده تطب دست به يمجموعه داده با پارامترها يوجهت اعمال بر ر

نقاط كار  يمحل يمفهوم چگال يبر مبنا يشنهاديپ تميالگور. شود داده مي
شمردن تعداد نقاط موجود در  قياز طر تواند نقطه مي كي يچگال. كند مي
از  يخوب بيروش تقر نيشعاع مشخص از آن نقطه محاسبه شود اما ا كي

كه  گونه همان .ديريرا در نظر بگ 3شكل . دهد ما نمينقاط را به  يچگال
ما تعداد نقاط موجود در شعاع  كه يصورت در دكني در شكل مشاهده مي

 دو نقطه م،يرينقاط در نظر بگ يعنوان چگال را به p و q يدارا 
 يدارا q نقطه دكني طور كه ملاحظه مي شابه هستند اما همانم يچگال
   يچگال  از  يبخو  بيتقر  روش  نيا  از  استفاده  نيبنابرا  .است  يبالاتر  تراكم
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  )ب( )                                     الف(                             

  .بر شمردن نقاط موجود در شعاع  يمبتن يچگال : 3شكل 
    

در نظر  iEpsبه عنوان  اش هيهمسا نيتر كينزد نيماiتا  P يءفاصله ش : 4شكل 
  .شود يگرفته م

  

  
  .يشنهاديپ تميالگور يمراحل اصل : 5شكل 

  
است  يروش تر، قياست كه روش دق يدر حال نيا. دهد نقاط را به ما نمي

  .محاسبه كند شانهاي هينقاط را بر اساس فاصله نقاط از همسا يكه چگال
، Dبا فرض داشتن مجموعه داده : يمحل يتابع چگال :9 فيتعر
x ء يش يمحل يچگال D يدسيمحاسبه مجموع فاصله اقل قياز طر 
  يعني دآي آن به دست مي هيهمسا نيتر كينزد Lاز  x ءيش

_ ( ) ( , )
L

i
i

Local Density x d x x


 
1

 )3(  

است و  x ءياز ش هيهمسا نيتر كينزد نيماiمعادل با  ixدر آن  كه
) نيهمچن , )id x x نيدر ا. گرداند يرا برم ءيدو ش نيب يدسيفاصله اقل 
كه  يا گونه مهم است به اريبس L در مورد مقدار يريگ ميتصم ف،يتعر

به دو . شود مي ديبن خوشه جيه تنزل دقت نتاانتخاب نادرست آن منجر ب
گونه  همان كه نياول ا. ميريبزرگ در نظر بگ متواني را نمي L مقدار ليدل

بزرگ  رينشان داده شده است در نظر گرفتن مقاد يابكه در قسمت ارزي
با توجه  نيهمچن. دهد را به ما نمي نقاط ياز چگال يمناسب بيتقر L يبرا

مربوط به  يشنهاديپ تميالگور يزمان يدگيچيبخش غالب پ كه نيبه ا
 يدگيچيبزرگ باشد پ Lمقدار ه نقاط است، هرچ يمحل يچگال حاسبهم

L يبه ازا كه يطور به ابدي مي شيافزا زين تميالگور يزمان n يدگيچيپ 
)Oاز مرتبه  تميالگور يزمان log )n n2 شود مي.  

 يبه دو پارامتر ورود ازين يشنهاديپ تمي، الگورLبر پارامتر  علاوه
Minpts  وk پارامتر . دارد زينMinpts  حداقل تعداد نقاط موجود در

 Eps ريمحاسبه مقاد يبرا زين k پارامتر و كند خوشه را مشخص مي كي
صورت  نيبه ا يشنهاديپ تميروال كار الگور. ردگي استفاده قرار مي مورد

 و محاسبه 9 فيتعرهمه نقاط را طبق  يمحل يدر ابتدا چگال كهاست 
. مكني مرتب مي يصورت نزول به يشانمحل يسپس نقاط را بر اساس چگال

 يشتريب يكمتر از چگال يمحل يكه نقطه با مقدار چگال ديدقت داشته باش
 ندا نشده ديبن كه هنوز خوشه يمجموعه نقاط نيسپس از ب. برخوردار است

است كه  نيهدف ما ا. مكني را انتخاب مي )pمانند (نقطه  نتري متراكم
  .ميده صيخوشه با تراكم بالاتر را زودتر تشخ

 يمتفاوت برا يبا چگال هاي در مجموعه داده كه نيبا توجه به ا واقع در

ما كار را از  كه يصورت متفاوت وجود دارد، در Eps مقدار كي يهر چگال
 Eps كه مقدار هايي خوشه يعني م،يكمتر آغاز كن يبا چگال هاي خوشه
اشتباه با  ممكن است به زيبالا ن يبا چگال هاي بزرگ است، خوشهآنها 
با  هاي خوشه گريد عبارت به. شوند بيترك نييپا يچگال هاي خوشه
 .ندشو شامل مي زيبالاتر از خودشان را ن يبا چگال هاي كمتر خوشه يچگال
با  هاي تا خوشه مكني نقاط كار را آغاز مي نتري از متراكم شهيما هم نيبنابرا
 نيا زنظر كردن ا سپس با صرف. داده شوند صيبالاتر زودتر تشخ يچگال

 ينقطه ط كيشدن  بندي اند از چند بار خوشه شده ديبن نقاط كه خوشه
م بعد از انتخاب اiدر تكرار . مآوري به عمل مي يريجلوگ يبعد يتكرارها
اند، فاصله  نشده ديبن كه هنوز خوشه ينقاط نياز ب p نقطه نتري متراكم

 ميرگي نظر مي رد iEpsعنوان  را به p از هيهمسا نيتر كينزد نيماkتا 
  ).4شكل (

 يكه از ورود Minptsرا با پارامتر  DBSCAN تمياز آن الگور بعد
 يفراخوان است شده كه در مرحله قبل محاسبه iEpsو پارامتر  ماي گرفته

نظر كردن از  و صرف DBSCAN تميكار الگور انيبعد از پا. ميكن يم
كه به نقاط  اي برچسب خوشه قاند از طري شده ديبن كه خوشه نقاطي

كه هنوز  يمجموعه نقاط نياز ب ،يتكرار نديفرا كي يط م،دهي مي
و فاصله آن  مكني نقطه را انتخاب مي نتري اند متراكم نشده ديبن خوشه

iEpsتر عنوان پارام را به اش هيهمسا نيتر كينزد نيماkنقطه تا  1  در
iEps ديرا با پارامتر جد DBSCAN تميو الگور ميرگي نظر مي 1 يفراخوان 

 ايشوند  ديبن ادامه دارد كه همه نقاط خوشه يتا زمان نديافر نيا. مكني مي
اگر تعداد نقاط . باشند Minpts نشده كمتر از مقدار ديبن تعداد نقاط خوشه

 زينقاط برچسب نو نيشود، ا Minptsمانده كمتر از ينشده باق يبند خوشه
 ديخوشه جد ليامكان تشك گريحالت د نيكه در ا خواهند گرفت چرا

نشان  5به طور خلاصه در شكل  يشنهاديپ تميالگور ياصل احلمر. ستين
  .داده شده است

 ديبن خوشه ياز مجموعه داده برا يماندهتعداد نقاط باق r ديكن فرض
كه  يزمان. باشد DBSCAN تميالگور باره نيچند يبعد از فراخوان

Minpts r k    تا  فاصله ما  باشد  rاز   هيهمسا  نيتر كينزد  نيما  
  



  1396 پاييز، 3، شماره 15سال  مهندسي كامپيوتر، - ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                             178

 

  

Algorithm Proposed algorithm 
Input: , , ,D Minpts k L  

Output: Set of clusters 
1:   begin 
2:   0i   
3:   for (each) point p  in the dataset D  do 

4:        Calculate local density for p  

5:   end for 
6:   Sort all points according to their local densities 
7:   While there is an unclustered Point and 
      NumOfUnclusteredPoints ( )Result Minpts  do 

8:        Select the point p  that has the highest 

           density value and that is not yet clustered 
9:       iEps  Distance ( , ( ))p KNN p  

10:      Result  Call DBSCAN ( ), , iD Minpts Eps  

11:      for each point p  in Result do 

12:           if p.noise  True then 
13:                Mark p  as Unvisited 

14:           end if 
15:      end for 
16:      1i i   
17: end while 
18: end 

  

  .يشنهاديپ تميكد الگور شبه : 6شكل 
  

در نظر  ديجد Eps عنوان نشده را به ديبن نقطه خوشه نتري متراكم
rحال اگر . ميريگ يم Minpts زيعنوان نو به ماندهيباق قاطن باشد 

  .ده استآم 6در شكل  يشنهاديپ تميكد الگور شبه. خورند برچسب مي
 DBSCAN تميالگور يبعد از فراخوان ،يشنهاديپ تميكد الگور شبه در

است كه  يحال در نيا و رنديگ يم زيبرچسب نو تر نييپا ينقاط با چگال
 DBSCAN تميالگور يبعد يها يفراخوان ينقاط ط نيممكن است ا

 يقيدق يبند خوشه جينتا كه نيا يرو برا نياز ا. رنديبرچسب خوشه بگ
برچسب  DBSCAN تميالگور يكه بعد از هر فراخوان يطنقا ميباش داشته

 تميالگور يبعد يها يفراخوان يمجدداً ط كه نيا يبرا رنديگ يم زينو
DBSCAN برچسب  رند،يقرار بگ يابيمورد ارز"Uuvisited" رنديگ يم   

 تميالگور يبعد يها يفراخوان يممكن است ط زينقاط نو نيبنابرا و
DBSCAN رنديشه بگبرچسب خو.  

 سازي ادهيپ KD-Tree يبا استفاده از شاخص مكان يشنهاديپ تميالگور
 نيماk ،يعنوان ورود نقطه به كيبا گرفتن  KNNتابع . شده است

فاصله  زين Distanceتابع . گرداند يآن نقطه را برم هيهمسا نيتر كينزد
اشاره  زيطور كه قبلاً ن همان. ندك را محاسبه مي اش يورود ءيدو ش نيب

 ها تميالگور رينسبت به سا يشنهاديپ تميالگور يپارامترها نييتع ميكرد
خوشه را  كيكه حداقل تعداد نقاط  Minptsپارامتر . تر است ساده

. است نييتع قابل يبررس بسته به مجموعه داده مورد كند، مشخص مي
كه در  چرا باشد Minptsاندازه  به ديحداقل با kتر است كه پارام يهيبد
پارامتر  گر،يد عبارت به. نشود افتي اي ممكن است خوشه صورت نيا ريغ

k و  يبررس نقطه مورد نيباشد كه در فاصله ب يا گونه به ديباkنيما 
 Minptsحداقل  يعنيشود  ليخوشه تشك كي اش هيهمسا نيتر كينزد

 حداقل به kاگر پارامتر  نيبنابرا. فاصله قرار گرفته باشد نينقطه در ا
 L ر رابطه با پارامترد. شرط برقرار خواهد بود نيباشد ا Minptsاندازه 

 نيا مينتوا نشان داده شده است مي ها شگونه كه در آزماي همان زين
  .ميكن ميتنظ Minptsپارامتر را با مقدار ثابت 

  يشنهاديپ تميو كاربرد الگور ها يژگيو 2- 4
  :است ريز ايه يژگيو يدارا يشنهاديپ تميالگور يطور كل به
  متفاوت يبا چگال هاي خوشه صيتشخ تيقابل  )1

  با اندازه و اشكال متفاوت هاي كشف خوشه تيقابل  )2
  زيبودن در مقابل نو مقاوم  )3
 به Eps پارامتر( يورود يپارامترها قيمقدار دق نتر بودن تعيي ساده  )4

 يورود يا پارامترهادر رابطه ب): شود مي نييصورت خودكار تع
 تميالگور يطور كل به. نكته وجود دارد نيشده چند ارائه تميالگور
 يبه پارامترها تي، حساسEpsخودكار پارامتر  نييشده با تع ارائه
به نظر  دياما چگونه؟ در نگاه اول شا. داده است شرا كاه يورود

چندان مناسب نباشد اما  نيا پارامتر دارد و 3 تميبرسد كه الگور
مقدار  نينشان داده شده است بهتر يابيگونه كه در بخش ارز همان

داشتن  يبرا يعني. است Minptsهمان مقدار  L پارامتر يبرا
قرار داده و  Minptsمقدار با  برابررا  L مقدار پارامتر آل، دهيا جينتا
تنها  تميالگور نيا يبرا نيبنابرا. ميكن ينظر م پارامتر صرف نياز ا
فهم  ياست و تنها برا يكاف kو  Minptsمقدار دو پارامتر  نييتع

پارامتر  كيصورت  به L است كه پارامتر تميالگور قيبهتر و دق
 ديبا زين k پارامتردر رابطه با . جداگانه در نظر گرفته شده است

 نيا نييحد پا م،ياشاره كرد زيگونه كه قبلاً ن كه اولاً همان مييبگو
 Minptsاندازه  حداقل به ديپارامتر با نيپارامتر مشخص است و ا

 بر(است  رييقابل تغ عيوس فيط كيپارامتر در  نيمقدار ا اًيباشد، ثان
حاصل  يرييغت تميالگور جيدر نتا كه نيبدون ا )Epsخلاف پارامتر 

كاهش  نيا. يبه پارامتر ورود تيكاهش حساس يعني نيشود و ا
پارامترها  قيتر مقدار دق و ساده تر عيباعث انتخاب سر تيحساس

 يخود تنها با تعداد معدود يها يابيكه ما در ارز يا گونه به شود يم
. ميا دهيخود رس آل دهيا جيها به نتا مجموعه داده يتست بر رو

  .ستيمقدار پارامترها مشكل ن تخابان نيبنابرا
 تميبارز الگور يها يژگياز و يكي: فهم بودن و قابل يسادگ  )5

DBSCAN ديجد تميدر الگور. فهم بودن آن است و قابل يگساد 
شده است  تيرعا يخوب فهم بودن به و قابل يسادگ نيشده ا ارائه
مشابه ساختار  قاًيشده دق ارائه تميالگور يكه ساختار كل يا گونه به

  .است DBSCAN تميالگور
  به هم دهيتو و چسب در تو هاي خوشه صيتشخ تيقابل  )6
رده  هم يها تميالگور رينسبت به سا نييپا يطادقت بالا و درصد خ  )7

  يشنهاديپ تميالگور
از  يافتيدر ريتصاو يبند خوشه ،يشنهاديپ تميالگور ياز كاربردها يكي

از  ريها در قالب تصاو از داده يميعظ اريهر روز حجم بس. ها است ماهواره
فهم  به اطلاعات قابل يستيها با داده نيكه ا شود يم افتيها در ماهواره

 ها، نهبر اساس رودخا ريموجود در تصاو ينواح يبند خوشه. شوند ليتبد
توجه . اطلاعات هستند ليتبد نياز ا ييها ها نمونه ها و جاده ها، جنگل كوه

 يبند خوشه توانند ينم ماًياز ماهواره مستق يافتيدر ريكه تصاو ديداشته باش
 يها تميط الگوراطلاعات توس نيا يبند در واقع، قبل از خوشه. شوند
انجام  رين تصاويا يرو ريلازم است كه عمل پردازش تصو ،يبند خوشه
 يمكان يها ها در قالب داده داده ر،يبعد از انجام عمل پردازش تصو. شود
 نيا يبر رو تواند يم يبند خوشه تميو سپس الگور شوند يداده م شينما
در  يشنهاديپ متيالگور گريد يجمله كاربردها از. ها اعمال شود داده
ها است كه  در مجموعه داده 1دورافتاده يها و داده ها يناهنجار صيتشخ

  .داده خواهد شد حيمورد توض نيدر ا شتريب 5در بخش 

 

1. Outliers 
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با  3DS يمجموعه داده مصنوع يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 7شكل 

Minpts يپارامترها  kو  6  7.  
  

  يشنهاديپ تميالگور يزمان يدگيچيپ 3- 4
 يساختار شاخص بر رو كيلازم است كه  تمياز شروع كار الگور قبل

ما از ساختار  و ساخته شود نهيبه جوهاي و پرس داشتن يبرا داده مجموعه
از  يشاخص مكان نيزمان ساخت ا. ماي استفاده كرده KD-Treeشاخص 

)Oمرتبه  log )d n n  است كه در آنd ها است تعداد ابعاد داده.  
 نيا يبرا و كند همه نقاط را محاسبه مي يمحل يابتدا چگال تميالگور

 را با اش هيهمسا نيتر كينزد L منظور لازم است كه فاصله هر نقطه از
 يجوها و پاسخ پرس يكه ما برا ديباشتوجه داشته . ميهم جمع كن

استفاده  KD-Treeاز ساختار شاخص  DBSCAN تميالگور يا هيناح
هر نقطه  هيهمسا نيتر كينزد L دست آوردن به يبراحال اگر . ميا كرده

 افتني يبرا ازيزمان مورد ن م،ياستفاده كن KD-Treeاز ساختار شاخص  زين
L نييابعاد پا يبرا(همه نقاط  هيهمسا نيتر كينزد( O( log )L n n 

 نيتر كينزد افتنيكه  مينكته اشاره كن نيلازم است به ا نجايدر ا. است
 تواند يم KD-Treeبا استفاده از ساختار شاخص  ههر نقط يبرا هيهمسا

O(log در زمان )n  نقاط  يمحل يبعد از محاسبه چگال]. 37[انجام شود
 يبرا. مرتب كرد يشانمحل ينقاط را بر اساس چگال ديمجموعه داده با

 به زمان ازيكه ن مكني استفاده مي Merge Sort تمياز الگور يساز مرتب
O( log )n n نقاط، نوبت به محاسبه مقدار سازي مرتب زبعد ا. دارد Eps 

به  ازين يمربوط به هر چگال Eps به دست آوردن شعاع يبرا. است
 اش هيهمسا نيتر كينزد نيماkنقطه از  نتري محاسبه فاصله متراكم

در زمان  تواند نقطه مي كي هيهمسا نيتر كينزد نيماk افتني. ميدار
O( log )n n با استفاده  ديبن حالا نوبت به انجام عمل خوشه. انجام شود

 هاي يبه تعداد چگال DBSCAN تميالگور. است DBSCAN تمياز الگور
 تميالگور يدر هر فراخوان. شود مي يموجود در مجموعه داده فراخوان

DBSCANمانده از مجموعه داده يمه نقاط باقه يبرا تميالگور ني، ا
)Oبه زمان  ازين ور نياز ا دهد، يانجام م يا هيناح يجو و پرس log )n n 
 باره نيچند هاي يتوسط فراخوان ديبن عمل خوشه يكل طور به. دارد
)Oحداكثر از مرتبه  DBSCAN تميالگور log )m n n  است كه در آن

m نيبنابرا و موجود در مجموعه داده است هاي يمعادل با تعداد چگال   
 عبارت يشنهاديپ تميتوسط الگور ديبن در كل زمان انجام عمل خوشه

  است از
O( log ) O( log ) O( log ) O( log )

O( log ) O(max , , log )

dn n L n n n n n n

mn n d m L n n

   
   

 )4(  

 زين L وعه داده وموجود در مجم هاي يمعادل با تعداد چگال mدر آن  كه
  .است  نقاط  يمحل  يچگال  آوردن  دست  به  يبرا  استفاده  مورد  پارامتر

  كه مييبگو ميتوان يگاه م ثابت باشند آن L و d ،mكه  ميفرض كن اگر

  .استفاده مورد هاي داده مجموعه اطلاعات :1 جدول
  

چند
  چگالي

تعداد 
  خوشه

تعداد
  اشيا

نوع مجموعه 
  داده

نام مجموعه 
  داده

  Standard  Aggregation 788 7 خير
  Standard  Jain 373  2 بله
  Standard  473Can 473  8 بله
  Standard  Spiral 312  3 خير
  Standard  Path-Based 300  3 خير
  Standard  Compound 399  6 بله
 Standard 31D 3100 31 خير

 Standard Flame 240 2 خير
 Standard 15R 600 15 خير

  Artificial  3DS 257  18 بله
 Artificial  2DS 2671  10 بله

  Artificial  1DS 10208  9 بله
  
)Oاز مرتبه  يشنهاديپ تميالگور يدگيچيپ log )n n است.  

  يابيارز - 5
   DBSCAN تميالگور ،يشنهاديپ تميما علاوه بر الگور ،يابيارز يبرا

، VDBSCAN ،LDBSCAN ،DVBSCAN تميو پنج الگور
MDDBSCAN  وVMDBSCAN  راتييكه جهت رفع مشكل تغرا 

   يسينو با استفاده از زبان برنامه زاند ني ارائه شده DBSCAN يچگال
استفاده  مورد وتريكامپ. ماي كرده سازي ادهيپ ندوزيو طيشارپ در مح يس
 و است يحافظه داخل تيگابايگ 4و  5Core iپردازنده  يدارا يابيارز يبرا

 سازي ادهيپ KD-Tree يبا استفاده از شاخص مكان ها تميالگور نيهمه ا
   Minptsبا مقدار  L پارامتر ها يابيدر همه ارز نهمچني و اند شده
] 38[استاندارد  هاي از مجموعه داده يابيجهت ارز. شده است ميتنظ

Aggregation ،473Can ،Jain ،Spiral ،Path-Based ،Compound، 
31D ،Flame ،15R 1 يمصنوع  و سه مجموعه دادهDS ،2DS  3وDS 

 مورد هاي مربوط به مجموعه داده اتيجزئ 1در جدول  و دهگردي استفاده
  .ستفاده نشان داده شده استا

مجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تميالگور يخروج 7شكل  در
 تميالگور دينبي طور كه مي همان. دكني را مشاهده مي 3DS يمصنوع

تو و  در به هم، تو دهيچسب هاي توانسته خوشه يخوب به يشنهاديپ
 يادشنهيپ تميالگور يخروج. دهد صيمتفاوت را تشخ يچگال با يها خوشه
دقت . ده استآم 15تا  8 هاي در شكل زين ها مجموعه داده ريسا يبر رو

  .اند مختلف از هم جدا شده هاي ها با رنگ كه خوشه ديداشته باش
 اريمع 3از  گريد هاي تميبا الگور يشنهاديپ تميالگور سهيمقا منظور به

Rand ]39[ ،Jaccard ]40[  وFowlkes-Mallows ]41 [جمله  كه از
 يدرصد خطا اريهستند و مع ديبن خوشه يها روش يابيارز يهااريمع

 هاي شباهت خوشه زانياول م اريسه مع. ماي استفاده كرده ديبن خوشه
دار را محاسبه  برچسب هاي با خوشه يابيمورد ارز هاي تميورحاصل از الگ

  ندآي به دست مي ريز هاي از فرمول ارهايمع نيا. كنند مي
_

TP TN
Rand Measure

TP FP FN TN




  
 )5(  

_
A B TP

Jaccard Index
A B TP FP FN

 
 




 )6(  
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با  Aggregationمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 8شكل 

Minpts يپارامترها 12  وk  31.  
  

  
ي امترهابا پار Jainمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 9شكل 

Minpts 14  وk  26.  
  

  
با  473Canمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 10شكل 
Minptsي پارامترها 11  وk  34.  

  

  
 يبا پارامترها Spiralمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 11شكل 

Minpts  kو  7 19.  
  

  
با  PathBasedمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 12شكل 

Minpts يپارامترها 10  وk  24.  
  

  
 يبا پارامترها 31Dمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تميعمال الگورا جهينت : 13شكل 

Minpts 17  وk  20.  
  

  
 يبا پارامترها Flameمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 14شكل 

Minpts 10  وk 19.  
  

  
 يبا پارامترها 15Rمجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جهينت : 15شكل 

Minpts 18  وk  29.  
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  .RAND اريمع به توجه با يابيارز جينتا :2 جدول
  

 

Datasets 
 

Algorithms 
473Can Jain Agg Path-B 1DS 2DS  

LDBSCAN 876/0 967/0 964/0 925/0 97/0 98/0 

VDBSCAN 792/0 614/0 926/0 752/0 63/0 81/0 

DVBSCAN 90/0 953/0 994/0 759/0 85/0 97/0 

VMDBSCAN 79/0 624/0 708/0 875/0 79/0 94/0 

MDDBSCAN 98/0 1 938/0 912/0 98/0 1 

Proposed Alg 988/0 1 998/0 96/0 96/0 1 

  
  .JACCARD اريمع به توجه با يابيارز جينتا :3 جدول

  
 

Datasets 
 

Algorithms 
473Can Jain Agg Path-B 1DS 2DS  

LDBSCAN 598/0 947/0  857/0 781/0 91/0 92/0 

VDBSCAN 479/0 614/0 646/0 456/0 54/0 68/0 

DVBSCAN 54/0 924/0 975/0 572/0 752/0 85/0 

VMDBSCAN 46/0 618/0 425/0 686/0 73/0 81/0 

MDDBSCAN 91/0 1 72/0 737/0 94/0 1 

Proposed Alg 94/0 1 992/0 888/0 92/0 1 

  
  .FOWLKES MALLOWS اريمع به توجه با يابيارز جينتا :4 جدول

  
 

Datasets 
 

Algorithms 
473Can Jain Agg Path-B 1DS 2DS  

LDBSCAN 767/0 973/0  924/0 88/0 94/0 98/0  
VDBSCAN 692/0 783/0 863/0 627/0 625/0 79/0  
DVBSCAN 71/0 961/0 987/0 751/0 84/0 95/0 

VMDBSCAN 66/0 785/0 652/0 813/0 76/0 91/0 

MDDBSCAN 95/0 1 847/0 857/0 96/0 1 

Proposed Alg 969/0 1 996/0 91/0 94/0 1 

  

_ _ .
TP TP

Fowlkes Mallows Index
TP FP TP FN


 

 )7(  

 و 1FP، 2FN، 3TP يخطا انيب هاي روش ها بر مبناي فرمول نيا همه
4TN از مجموعه داده،  ءشي 2با برداشتن . اند شده انيبTP برقرار  يزمان

بر طبق مجموعه (خوشه باشند  كيواقعاً متعلق به  ءيش 2 نياست كه ا
 كيرا به  ءيآن دو ش زين يابيمورد ارز تميو الگور) داده برچسب خورده

 خوشه كيبه  واقعاً متعلق ءيدو ش نياگر ا. داده باشد صيخوشه تخص
نداده  صيخوشه تخص كرا به يهم آنها  يابيمورد ارز تمنباشند و الگوري

 كيواقعاً متعلق به  ءيش 2 نيا كه يصورت در. رخ داده است TNباشد 
نداده  صيخوشه تخص كرا به يآنها  يابيمورد ارز تميخوشه باشند و الگور

 كياقعاً متعلق به و ءيدو ش نيا كه يصورت در تاًيرخ داده و نها FNباشد، 
داده  صيخوشه تخص كرا به يآنها  يابيمورد ارز تميخوشه نباشند و الگور

جفت نقاط مجموعه  يكردن تمام پس با چك. رخ داده است FP باشد
  .شوند يخطا مشخص م نييتع اريمع 4 نيا ،داده

 

1. False Positive 

2. False Negative 

3. True Positive 

4. True Negative 

  بر  گريد تميو پنج الگور يشنهاديپ تميحاصل از اعمال الگور جينتا
و  Rand ،Jaccard يارهاينظر بر اساس مع ه داده موردمجموع 6 يرو

Fowlkes Mallows توجه داشته . نشان داده شده است 4تا  2 ولادر جد
مختلف بر  هاي با انجام تست يابيمورد ارز هاي تميالگور يكه برا ديباش
  .شده است ميپارامترها تنظ نها، بهتري مجموعه داده يور

در قالب  Jaccard اريبا توجه به مع آمده دست به جينتا 16شكل  در
 به Jaccard اريمع زين 17در شكل  نيهمچن. نمودار نشان داده شده است

گونه كه در شكل  همان. ده استآم ها تميهمه الگور يبرا نيانگيطور م
 رينسبت به سا يبهتر نيانگياز م يشنهاديپ تميالگور دينبي مي 17

 نيحاصل از ا هاي كه خوشه يمعن نيبرخوردار است به ا ها تميالگور
  .شده داشته است گذاري برچسب هاي به خوشه يشتريشباهت ب تميالگور
و اثبات  يشنهاديپ تميالگور يابيارز جيصحت نتا يبررس منظور به

 نانيبازه اطم اريبهبود عملكرد به دست آمده، ما از مع يمعنادار بودن آمار
(CI) از  يمجموعه تصادفريز 10منظور،  نيا يبرا. ميا استفاده كرده

 ردمو يها تميانتخاب نموده و هر بار دقت الگور هياول يها مجموعه داده
 يها مجموعه داده يها برا مجموعهريز نيا. ميآور ينظر را به دست م

Path-Based ،Jain ،Aggregation  473وCan به  يبا انتخاب تصادف
نمونه  473و  788، 373، 300نمونه از  380و  650، 300، 250 بيترت

 نانيدست آمده با درجه اطمه دقت ب نانيبازه اطم. ديآ يموجود به دست م
  .ارائه شده است 5در جدول  ها تميالگور يبرا رصدد 95
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  .Jaccard اريبا توجه به مع يابيارز جينتا : 16شكل 

  

  
  .Jaccard اريمع نيانگيم : 17شكل 

  
  .يابيارز مورد يها تميالگور %95 نانياطم بازه :5 جدول

  

Proposed Algorithm MDDBSCAN  VMDBSCAN DVBSCAN  VDBSCAN  LDBSCAN  
 

Algorithms 
  

Datasets 
]973/0- 92/0[  ]93/0-87/0[ ]892/0-805/0[ ]78/0-69/0[ ]79/0 - 61/0[  ]937/0- 88/0[  

Path-Based  946/0 9/0 848/0 735/0 7/0 908/0 

]1 - 967/0[ ]1-959/0[ ]703/0-61/0[ ]97/0-897/0[ ]69/0 - 52/0[  ]975/0- 92/0[  
Jain  983/0  979/0 656/0 933/0 605/0 947/0 

]1 - 971/0[ ]964/0-85/0[ ]84/0-685/0[ ]1-934/0[ ]893/0- 72/0[  ]981/0- 91/0[  
Aggregation  985/0  907/0 762/0 967/0 806/0 945/0 

]991/0- 94/0[ ]983/0-95/0[ ]835/0-74/0[ ]93/0-84/0[ ]774/0- 66/0[ ]893/0- 80/0[ 473Can  965/0 966/0 787/0 885/0 717/0 846/0 

  
  .بندي خوشه يخطا درصد شاخص به توجه با يابيارز جينتا :6 جدول

  
 

Datasets 
 

Algorithms  
)8(473Can )2(Jain  )7(Aggregation )3(Path-Based 

#CTR %err #CTR %err #CTR %err #CTR %err 

Proposed Alg 8 01/0 2 0 7 003/0 3 16/0 

DBSCAN 6 22/0 2 1/0 7 003/0 3 033/0 

LDBSCAN 8 04/0 2 016/0 7 009/0 3 05/0 

VDBSCAN 6 15/0 3 1/0 6 01/0 3 11/0 

DVBSCAN 8 033/0 3 05/0 7 008/0 4 08/0 

VMDBSCAN 6 156/0 2 096/0 6 015/0 3 07/0 

MDDBSCAN 8 01/0 2 0 7 012/0 3 03/0 

  
نسبت به  VDBSCAN تميدقت الگور كه مشخص است طور همان

دارد كه نشان از  يبزرگ نانيكمتر بوده و بازه اطم اريبس گريد يها تميالگور
دقت روش  نيانگيم نيهمچن. باشد يم تميالگور نيا يداريعدم پا

  .آن به نسبت كم است نانيخوب بوده و بازه اطم يشنهاديپ
اشتباه  به هاي تعداد نمونه مياز تقس ديبن خوشه يدرصد خطا اخصش
در . شود مجموعه داده حاصل مي يها بر تعداد كل نمونه شده يبند خوشه

و  ها تميشده توسط الگور افتي هاي درصد خطا و تعداد خوشه 6جدول 
قرار داده شده  DBSCAN تميمربوط به الگور يدرصد خطا همچنين

هر مجموعه داده در  حيصح يها كه تعداد خوشه ديباشتوجه داشته . است
  .داخل پرانتز، مقابل اسم مجموعه داده مشخص شده است

مختلف در قالب  هاي تميمربوط به الگور يدرصد خطا 18شكل  در
 يدرصد خطا نيانگينمودار م 19در شكل  نيهمچن. شده است انينمودار ب

طور كه در  همان. دكني هده ميرا مشا يابيمورد ارز هاي تميمربوط به الگور
 ياز دقت بالاتر نيانگيطور م به يشنهاديپ تميالگور دينبي مي 19شكل 

اشاره  زگونه كه قبلاً ني همان. برخوردار است ها تميالگور ريبه سا تنسب
 بيش يكه دارا ييها تنها در مجموعه داده VDBSCAN تميالگور ميكرد

 كند يم ديهستند پاسخ مناسب تولمتناظرشان  k-dist plot يتند در منحن
 رينسبت به سا يبالاتر يدرصد خطا VDBSCAN تميالگور رو نيا از و

 صيتشخ تيقابل DBSCAN تميالگور كه نيبا توجه به ا. دارد ها تميالگور
 زني 19گونه كه در شكل  متفاوت را ندارد همان يبا چگال هاي خوشه

با  يها ر مجموعه دادهد تميالگور نيا يدرصد خطا د،كني مشاهده مي
  .متفاوت بالا است يچگال

 يبند خوشه تميالگور كيكه  يشنهاديپ تميالگور ميديكه د طور همان
عمل  يخوب مورد نظر به يها مجموعه داده يبر رو است يبر چگال يمبتن

كه در  را ييها تمياز الگور يبرخ ييكارا ميخواه يحال م. كرده است
مجموعه  يقرار دارند بر رو يبند وشهخ يها از روش گريد يها دسته
. ميكن يابيارز يشنهاديپ تميالگور يابيارز يمورد استفاده برا يها داده
 K-Means ،Single Link ،Average تميالگور 4منظور  نيا يبرا

Link  وComplete Link ميا را انتخاب كرده .K-Means ]42 [كي 
 ءجز زين گريد تميسه الگوراست و  شنيبر پارت يمبتن يبند خوشه تميالگور
 نيا يابيارز يبرا. هستند] 43[ يمراتب سلسله يبند خوشه يها تميالگور
   يابيارز  از  آمده  دست  به  جينتا  و  شده  استفاده  Weka  ابزار  از  ها تميالگور
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  .يابيمورد ارز هاي تميالگور يدرصد خطا : 18شكل 

  

  
  .يابيمورد ارز هاي تميالگور يدرصد خطا نيانگيم : 19شكل 

  

           
  )د(                                            )ج(                                            )ب(                                          )الف(                                    

  ، K-Means) د(و  Single Link) ج(، Average Link) ب(، Complete Link) الف(، Jainمجموعه داده  ينظر بر رو مورد يها تمياعمال الگور جينتا : 20شكل 
7 Number of iterations:.  
  

           
  )د)                                            (ج(               )                             ب( )                                         الف(                                    

  ، K-Means) د(و  Single Link) ج(، Average Link) ب(، Complete Link) الف(، Aggregationمجموعه داده  يمورد نظر بر رو يها تمياعمال الگور جينتا : 21شكل 
18 Number of iterations:.  
  

           
  )د( )                                           ج( )                                           ب( )                                         الف(                                    

  ، K-Means) د(و  Single Link) ج(، Average Link) ب(، Complete Link) الف(، Path-Basedمجموعه داده  يمورد نظر بر رو يها تمياعمال الگور جينتا : 22شكل 
9 Number of iterations:.  
  
  .)24تا  20هاي  شكل( در ادامه نشان داده خواهد شد ها تميالگور نيا

، K-Means ،Single Link يها تميالگور ديديطور كه د همان
Average Link  وComplete Link مجموعه  يبر رورا  يمطلوب جينتا

در . داشتند ييبالا ينكردند و در اكثر موارد خطا جاديمورد نظر ا يها داده
 جاديهستند در ا يمراتب و سلسله شنيبر پارت يكه مبتن ها تميالگور نيواقع ا

در  نيا و با شكست مواجه شدند يمكان يها داده يمطلوب بر رو جيتان
مربوط به خودشان  ياصل يهاكاربرد يبرا ها تميالگور نياست كه ا يحال
  .شوند يمناسب در نظر گرفته م تميعنوان الگور به

 تميالگور ياز كاربردها يكي مياشاره كرد زيطور كه قبلاً ن همان

ها  نقاط دورافتاده در مجموعه داده اي ها يناهنجار صيدر تشخ يشنهاديپ
د موجود موار گريبه د هيمورد انتظار شب يالگو كيكه نقاط در  يياست، جا

 ولاًمعم يواقع يها در مجموعه داده. كنند يدر مجموعه داده، مطابقت نم
 ياطلاعات مهم ياستفاده بوده و حاو قابل ريگونه نقاط غ نياز ا ياريبس
 نيكردن چنلتريف يبرا توانند يم يبند خوشه يها تميالگور. باشند ينم

را بر  يشنهاديپ متيرو ما الگور نياز ا. رنديمورد استفاده قرار بگ ينقاط
از منطقه  GPSنقطه  ونيليم 3از  شيبا ب يمجموعه داده واقع كي يرو
مجموعه  نيا يبر رو يابيارز جينتا. ميا كرده يابيارز] 44[ كايآمر اتليس

موجود  يها يكه ناهنجار ديتوجه داشته باش. ده استآم 25داده در شكل 
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  )د( )                                           ج( )                                           ب)                                          (الف(                                    

  ، K-Means) د(و  Single Link) ج( ،Average Link) ب(، Complete Link) الف(، 3DSمجموعه داده  يمورد نظر بر رو يها تمياعمال الگور جينتا : 23شكل 
19 Number of iterations:.  
  

           
  )د( )                                           ج)                                           (ب)                                          (الف(                                    

  ، K-Means) د(و  Single Link) ج(، Average Link) ب(، Complete Link) الف(، Spiralمجموعه داده  يمورد نظر بر رو يها تمياعمال الگور جينتا : 24ل شك
9 Number of iterations:.  
  

  
 مجموعه داده يبر رو يشنهاديپ تمياعمال الگور جينتا : 25شكل 

01GPS_Volunteer_.  
  

  .اند متفاوت نشان داده شده يها عه داده در قالب خوشهمجمو نيدر ا
 يدقت بالا و درصد خطا يدارا يشنهاديپ تميكه الگور ميديد نجايا تا

بحث  يشنهاديپ تميالگور يدر مورد پارامترها مخواهي حال مي. بود نييپا
 مختلف پارامتر ريمقاد ميتوانست kو  L كردن دو پارامتر ما با اضافه. ميكن

Eps كه پارامتر  ميقبلاً گفت و ميكن نييطور خودكار تع را بهk ديبا 
كه  مييبگو ديبا L اما در رابطه با پارامتر. باشد Minptsحداقل به اندازه 

  در . ستيپارامتر چندان مشكل ن نيا يمقدار مناسب برا كي نييتع
 يشنهاديپ تميالگور يخروج L مختلف پارامتر ريمقاد يبه ازا 26شكل 

 نسه مجموعه داده نشا يبر رو ديبن خوشه يدرصد خطا اريبا توجه به مع
 رييبا توجه به تغ تميالگور يشكل خروج نيا واقع در در. داده شده است
 Minptsو  K يمقدار پارامترها كه يحال در ده استآم L مقدار پارامتر

  .ثابت نگه داشته شده است 7مطابق با جدول 
كه به  دهد نشان مي جينتا دكني مشاهده مي 26كه در شكل  گونه همان

 Minptsبه  كينزد ريمقاد يبه ازا L هر مجموعه داده، پارامتر يازا
 L پارامتر قيمقدار دق نييتع رو نيا از. كند مي ديرا تول جينتا نيبهتر

 ميتنظ Minptsپارامتر را برابر با  نيا متواني و مي ستين يچندان چالش
عضو  Minptsحداقل  ديهر خوشه با كه نيواقع با توجه به ا در. ميكن

   بيتقر  نقطه  هر  هيهمسا Minptsاز   فاصله  جمع  رو  نيا  از  باشد،  داشته

  .يابيارز مورد هاي داده مجموعه يبرا شده ميتنظ رپارامت ريمقاد :7 جدول
  

K  MinPts  
 

Parameters 
  

Data sets  
7  6  3DS  
26  14  Jain  
24 10 Path Based 

  
 تميناگفته نماند كه در اعمال الگور. نقاط است يمحل يچگال يبرا يخوب
 مقدار زين 1شده در جدول  ارائه هاي مجموعه داده هيبق يبر رو يشنهاديپ

L  برابر باMinpts از پارامتر توان مي نيبنابرا وشده  ميتنظ L  به
  .صرف نظر كرد يپارامتر ورود كيعنوان 

  يآت يكارها و يريگ جهينت - 6
. شود محسوب مي كاوي مهم در داده هاي كياز تكن يكي ديبن خوشه

فهمشان  كه نيبا توجه به ا يبر چگال يمبتن ديبن خوشه هاي تميالگور
ها را دارند،  از خوشه ياريو اشكال اخت زينو صيتشخ تيساده است و قابل

 هيپا تميعنوان الگور به DBSCAN تميالگور. محبوب هستند اربسي
كه دارد در  ييايمزا رغم يعل ،يچگال بر يمبتن يبند هخوش يها روش
 يتميالگور مقاله نيا در .است ناتوان متفاوت يچگال با يها خوشه صيتشخ

)O يبا مرتبه زمان log )n n تميبهبود الگور يبرا DBSCAN  در
علاوه  يشنهاديپ تميالگور. متفاوت ارائه شد يبا چگال يها خوشه صيتشخ

تو  در تو هاي خوشه صيمتفاوت در تشخ يچگالبا  هاي خوشه صيبر تشخ
  .كند عمل مي يخوب به زين ياريبه هم با اندازه و اشكال اخت دهيبو چس
 يابياستاندارد ارز يارهاياز مع يشنهاديپ تميالگور يابيارز يبرا
 يبر رو يشنهاديپ تميو الگور دهگردياستفاده  يبند خوشه يها روش

برتر هم رده  يها تميالگور ريبا سا ياستاندارد و مصنوع يها مجموعه داده
 تميالگور يابيارز جيصحت نتا يمنظور بررس به. شده است سهياخود مق

آمده از  دست بهبود عملكرد به يو اثبات معنادار بودن آمار يشنهاديپ
با  يشنهاديپ تميالگور نيهمچن. ميا استفاده كرده (CI) نانيبازه اطم اريمع
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  .Lمختلف  ريبا توجه به مقاد PathBasedو  3DS ،Jainسه مجموعه داده  يبر رو يشنهاديپ تميالگور يخروج : 26شكل 

  
 سهيمقا زين يبند خوشه يها دسته گريبرتر موجود در د يها تميالگور ريسا

 يشنهاديپ تميالگور ها، شيآمده از آزما دست به جيبر اساس نتا. شده است
بت به نس يمراتب بهتر به جيبرخوردار بوده و نتا يياز دقت بالا

 مجموعه يخصوص بر رو به يشنهاديپ تميالگور. دارد گريد يها تميالگور
 به. دارد ييبالا ييداشته باشند كارا ينييپا زيبزرگ كه درصد نو هاي داده

 همان يول رددا يپارامتر ورود 3به  ازين يشنهاديپ تميالگور ،يطور كل
با مقدار  توان يرا م L پارامتر م،ينشان داد يابيطور كه در قسمت ارز

مقدار  نييتنها تع تميالگور نيا يبرا نيبنابرا. كرد ميتنظ Minptsثابت 
   زيپارامترها ن گريمقدار د نييتع. است يكاف kو  Minptsدو پارامتر 

كار  ،يودور يبه پارامترها تميالگور تياسبا توجه به كاهش حس
  .ستين يمشكل
منظور  بزرگ، لازم است كه به يها داده گاهيدر پا يطور كل به
 يبند خوشه يها تميالگور يدقت، پارامترها شيدر زمان و افزا ييجو صرفه

 يعنوان كارها رو به نياز ا. صورت خودكار انتخاب شوند تا حد ممكن به
كار  تميالگور نيا يورود يخودكار پارامترها نييتع يبر رو توان مي يآت
 ندهيدر آ تواند مي يشنهاديپ تميالگور يزمان يدگيچيبهبود پ نيهمچن. ردك

 و كاهش پرس ايبهبود  قياز طر تواند كار مي نيا. رديتوجه قرار گ مورد
 كه نيبا توجه به ا نيهمچن. رديگرفته، صورت بگ انجام اي هيناح جوهاي

 توان مي رنددا ييبالا يبه قدرت محاسبات ازيبزرگ ن اريبس هاي ادهد گاهيپا
ها، نسخه  داده گاهيپا نيدر ا يشنهاديپ تميالگور ييمنظور بهبود كارا به

  .را ارائه كرد تميالگور نيا موازي
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افزار خود را از  مدرك كارشناسي مهندسي نرم 1390در سال  ييزاده ده بالا يعل

افزار  مدرك كارشناسي ارشد مهندسي نرم 1393باهنر كرمان و در سال  ديدانشگاه شه
هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. تهران دريافت نمود ردريركبيام يخود را از دانشگاه صنعت

و  يمكان داده گاهيپا ،يبند خوشه يها تميالگور ،يوكا داده: تند ازعلاقه ايشان عبار
  .يمواز يها تميالگور

  
نرم  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يباقر رضايعل

و در مقطع دكتري  فيشر ياز دانشگاه صنعت 1377و  1375هاي  ترتيب در سال هافزار ب
به پايان رسانده است و  ريركبيام ياز دانشگاه صنعت 1384  علوم كامپيوتر در سال

. باشد دانشگاه صنعتي اميركبير مي وتردانشكده مهندسي كامپي ياراكنون استاد هم
رسم گراف و  ،يهندسه محاسبات: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه
  .ياجتماع ياه شبكه زيو آنال ميعظ يها داده زيگراف، آنال يها تميالگور

  
خود را از  اطلاعات يآور مدرك كارشناسي مهندسي فن 1391در سال  افشار حامد

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1393و در سال  آزاد واحد جنوب تهران دانشگاه
 1389برده از سال  نام. در تهران دريافت نمود ريركبيام يافزار خود را از دانشگاه صنعت نرم

 تيمشغول به فعال يابر انشيرا نهيدر زم) پارس پك( ستميپروا س انيبن در شركت دانش
 و يابر انشيرا ،يكاو داده: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه .است

  .افزار نرم يمهندس
  

  


