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به کمک  یر رنگیار تصاوکخود  یابیتم خوشهیبهبود عملکرد الگور

 (SOM) خودسامانده یپردازش با شبکه عصبشیپ
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از  یمتناوع  یقاات یتحق یهانهیالگو، زم یمهم در مبحث بازشناس مسائلاز  یکی عنوانبهها داده یابیبا توجه به کاربرد فراوان مسئله خوشه ده:یچک
 یهاا تمیالگوربر  ی، مبتنریتصاو یابیحل مسئله خوشه یبرا شدهمطرح یهااکثر روشافته است. ین موضوع اختصاص یبه ا ریتصاو یابیجمله خوشه

صار  حال    یادیا ز یر(، زماان محاسابات  یتصو هایپیکسل)برابر تعداد  هاتمین الگوریدر ا یداده ورود یبا توجه به حجم بالا باشد.یم یجمعهوش
توسا    شنهادشاده یپ یابینه خوشهید هزیبا یورود یهاتمام داده یتم، برایت و به تعداد تکرار الگوریهر عضو جمع یبرا کهطوریبهشود یمسئله م

تم یباا اساتداده از الگاور   ، یر رنگا یتصااو  یابیخوشه منظوربهرا  نشدهنظارت یابیتم خوشهیک الگوری 6336سنده در سال ینو هر عضو محاسبه شود.
شده  ی، سع(SOM) خودسامانده یهانگاشت یعصب شبکهن مقاله با توجه به عملکرد مناسب یکرده است. در ا یمعرف افتهیبهبود یگرانش یجستجو

 یهاا ، به تعداد نرونیورود یهاحجم داده ه انجام شود و پس از کاهشیاول یابیک خوشهین شبکه، ی، توس  ایورود یهاتمام داده یاست ابتدا رو
 یهاا ن خودکار تعداد خوشاه ییو تع یینها یابیتم، جهت خوشهیالگور یورود یهاداده عنوانبهن تعداد داده محدود، ی، اSOM یشبکه عصب یخروج
 یباا تعاداد اعضاا    یتی، جمعیجمعهوشتم یر الگورگر دی، دیالعاده تعداد داده ورودبا توجه به کاهش فوق یرد. از طرفیر، مورد استداده قرار گیتصو
ر نشاان  یتصاو  یتعداد یبرا شدهانجامج یتم را به دنبال دارد. نتاین خود سرعت مضاعف الگوریست که ایاز نین تعداد تکرار بالا مورد نیاد و همچنیز
 م.یز شاهد هستیرا ن یبهبود مقدار برازندگر، یتصاو یبعض ی، برایقبل آمدهدستبهج ینتا ید، ضمن حدظ نسبیدهد که در روش جدیم

 ر.یتصو یبندهی، ناحSOM ی، شبکه عصبافتهیبهبود یتم جستجوگر گرانشی، الگوریجمع، هوشنشدهنظارت یابیخوشه :دییلک هایواژه
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Abstract: According to the abundant application of data clustering as an important approach in pattern recognition, many researches 

such as image clustering have been done in this field. Most of the suggested solutions for image clustering are based on swarm 

intelligence algorithm. Big amount of input data in these algorithms leads to an excessive amount of computational time in a way that 

for each member of the population and also for each iteration of the algorithm the cost of clustering should be considered per all the 

imported data. In 2012, the author proposed an unsupervised algorithm using improved gravitational search algorithm to cluster 

colored images. According to the suitable performance of SOM neural networks, this paper firstly, tries to perform a primary 

clustering on all inputs to decrease the amount of input data to the number of output neurons of SOM neural network as input of the 

proposed algorithm to make final clustering and automatic determining of the number of the image clusters. The lesser amount of 

input data causes the higher performance of the algorithm. The results show that not only the previous results are relevantly kept in 

the new approach, but also the fitness value for some images is improved. 

Keywords: Unsupervised clustering, swarm intelligence, improved gravitational search algorithm, SOM neural network, image 

segmentation. 
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 مقدمه -1

اسات. هاد  از    یکااو دادهامر مهام در مبحاث    یکها داده یابیخوشه

که از  هاییآن، یورود یهاداده یکسرین ین است که از بیا یابیخوشه

ک خوشه قرار یدارند، در  یشتریخاص، شباهت ب یژگیک تعداد وینظر 

ن یشاتر یک خوشاه قارار دارناد ب   یکه در  ییهاداده ترتیباینبهرند. یبگ

متدااوت از   یهاموجود در خوشه یهاگر دارند و دادهیکدیشباهت را به 

 ز هستند.یاگر متمیکدی

هاا  ن تعداد خوشاه ییاز نظر تع یابیخوشه یهاتمیالگور یکل طوربه

م یتقسا  2نشاده نظارت یابیو خوشه 1شدهنظارت یابیبه دو دسته خوشه

هاا  نه خوشاه یاز است تا تعداد بهی، نشدهنظارت یابیشوند، در خوشهیم

، نشاده نظارت یابیدر خوشه کهدرحالین شود ییاز قبل توس  کاربر تع

نون کد. تاا یا آیما  دسات باه تم یها توس  خود الگورنه خوشهیتعداد به

 [.7 ،3است ]شنهاد شده یپ یابیخوشه یبرا یمختلد یهاروش

از  شاده مطارح متناوع   یهاا روش یضمن بررسا  [21در ]سنده ینو

، باا  یجمعا هاوش  یهاا تمیالگاور [ و 1-4] یابتکار یهاتمیالگورجمله 

[ و 66] 3PSOمانند  یجمعهوش یهاتمیمناسب الگورتوجه به عملکرد 
4GA [3 و ]5ACO [66در جستجو ،]یهاا روشپاسخ،  یفضا نهیبه ی 

 [62-6،63] هاتمیالگورن یبر اساس ا شدهنظارت یابیخوشه یشنهادیپ

 6GCUKمانند  نشدهنظارت یابیخوشه یشنهادیپ یهاروشن یو همچن

 9MEPSO[ و 2] GA ،)8DCPSO[ )با استداده از 67] 7VLIGA[ و 1]

( را ACO[ )باا اساتداده از   61] 10IAFHA( و PSO[ )با استداده از 61]

 یگرانشا  یتم جساتجو یالگور یاشاره نموده است. در ادامه ضمن معرف

)11GSA( [64نقاط ضعف ا ،]تم را مشخص نموده و با الهام از ین الگوری

تم یآن را با نام الگور افتهیبهبودتم یعت، الگوریدر طب هاچالهاهیسده یپد

[ ارائاه  21] )12GSA-PABH( هاچالهاهیسها و ارهیس یگرانش یجستجو

 یابیااخوشااه یهاااتمیاز الگااور یکاارده اساات و در ادامااه بااا الگااوبردار

تم یالگاور  بار اسااس   نشاده نظاارت  یابیتم خوشهیک الگوری، شدهاشاره

 نموده است. یمعرف افتهیبهبود یجستجوگر گرانش

هاا  تمیر الگاور یسه با ساا ی، در مقایجمعهوش یهاتمیهرچند الگور

، عملکارد مناساب و   کنناد یما جساتجو   نهیبه صورتبهپاسخ را  یفضا

و  یبه انتخاب مناسب تااب  برازنادگ   کاملًا، هاآنمحدوده پاسخ  ییکتای

ز حاد  ش ایش با یافازا  یوابسته است. از طرف یابعاد و تعداد داده ورود

تم یرا باه الگااور  یادیااز ینااه محاسابات ی، هزیابعااد و تعاداد داده ورود  

تواناد  یما  یورود یهاا دادهن کااهش حجام   یکناد. بناابرا  یل ما یتحم

مورد  یابیخوشه یهاتمیالگور ییش کارایک راهکار جهت افزای عنوانبه

 13SOM یرد. با توجه به عملکرد مناسب شابکه عصاب  یاستداده قرار بگ

 یورود یهاا ده مطرح شد که در ابتدا دادهین ای، ایابیدر مسئله خوشه

 یک شابکه عصاب  یا ر را باه  یتصاو  هایپیکسل یا همان اطلاعات رنگی

SOM کااهش   منظاور باه ، هاداده یه بر رویاول یابیوارد نموده تا خوشه

د کاه از نظار   یجد یهادادهرد و در ادامه ی، صورت پذهاآند تعداد یشد

 یابیا تم خوشاه یالگاور  یورود عناوان باه باشاد،  یار محدود میبستعداد 

ن تعاداد مناساب   یای و تع یینهاا  یابیا ، جهت انجام خوشاه نشدهنظارت

 ها به کار رود.خوشه

[ کاه  24] SOM یمختصر شابکه عصاب   ین مقاله ضمن معرفیدر ا
در  یحاتی( توضاا7( و )3) یهااا( آمااده اساات در بخااش 2در بخااش )
و نحاوه   هاا چالاه اهیسا ها و ارهیس یگرانش یتم جستجویخصوص الگور
با استداده از آن آمده است. در  نشدهنظارت یابیتم خوشهیعملکرد الگور

ر، یتصاو  یبندهیحات مختصر راج  به مسئله ناحی( ضمن توض1بخش )
تم خوشاه یالگاور  یورود یهاا دادهجهت کاهش حجم  یشنهادیده پیا
 آماده دسات بهج یاعمال شده و نتار مرج  یاز تصاو یتعداد یبر رو یابی

 یبناد ج روش بخاش یبا نتاا  یشنهادین روش پیهمچن ارائه شده است.
در بخاش   سه شده اسات. ی[ مقا36ر ]یتصاو یسلسله مراتب نشدهنظارت
 قرار گرفته است.بحث  مورد یشنهادیز روش پینج ینتا

 (SOM) خودسامانده یشبکه عصب -2

بادون ناا ر    یشبکه عصبک ی[ 24] (SOM)خودسامانده  یشبکه عصب
از جملاه   یادیا ز یعملکرد مناساب آن، در کاربردهاا   دلیلبهاست که 
کاه در   طورهمانن شبکه یر به کار رفته است. ایداده و تصو یابیخوشه
ه اول کاه  یا شاود، لا یه ما ی( نشان داده شده است، شامل دولا6)شکل 
ه یا لایه دوم یتوس  آن به لا یورود یهادادهاست و  یه ورودیهمان لا
 شود.یمنتقل م یخروج

 

 
 یبعددو یه خروجیبا لا SOM ی: ساختار شبکه عصب1 شکل

 

بعاد باشاد و هار داده باه تماام       nتواند شامل یم یورود یهاداده
vمسطح  یک شبکه نرونیکه  یه خروجیلا یهانرون × v  است، منتقل
، هر نرون با آدرس ساطر  یه خروجیشود. به خاطر ساختار مسطح لایم

,𝑖شود که یشناخته م ijو ستون  𝑗 = 1,2, . . . , 𝑣 ن هار نارون   یو همچن
𝑤𝑖𝑗اساات یبااا ابعاااد براباار بااا ابعاااد داده ورود  یبااردار وزناا یدارا =

𝑤1,𝑖𝑗  , 𝑤2,𝑖𝑗  , . . . , 𝑤𝑛,𝑖𝑗    
است کاه ابتادا،    صورتاینبه  ین نوع شبکه عصبیاساس عملکرد ا

، توسا   یو خروجا  یه ورودیا لا یهاا نارون تعداد  یعنیکه ساختار شب
مسائله انتخااب    یو شاکل خروجا   یطراح بار اسااس ابعااد داده ورود   
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 صاورت باه  یه خروجا یا ه هار نارون لا  یا اول یهاا شود، در ادامه وزنیم
 صاورت باه  یورود یهاا دادهک از یا انتخاب شده و سپس هار   یتصادف
، فاصله بردار وزن یهر داده ورود یشود. برایبه شبکه اعمال م تکتک

ن فاصاله باا   یکاه کمتار   یشود و نرونیهر نرون با بردار داده محاسبه م
نرون برناده انتخااب شاده و باردار      عنوانبهرا داشته باشد  یداده ورود
( باه 6معادلاه ) اش توس  هیهمسا یهانروناز  ین نرون و تعدادیوزن ا
ن یا ماناد. در ا یما  یر باقییبدون تغز یها نه نرونیشود و وزن بقیروز م

Nijو  یداده ورود Xkنرخ آموزش،  αkمعادله  
k نرون  یهاهیتعداد همسا

 باشد.یبرنده م

(6)          𝑤𝑖𝑗
𝑘+1 = 𝑤𝑖𝑗

𝑘 + 𝛼𝑘(𝑋𝑘 − 𝑤𝑖𝑗
𝑘 ) , 𝑖𝑗 ∈ 𝑁𝑖𝑗

𝑘      

ک تعاداد  یا تاا   یشود و روند قبلا یوارد شبکه م یسپس داده بعد
ک نقطاه بباات اداماه    یدن به یا رسیو  هادادهتمام  یتکرار مشخص برا

از  یناده تعاداد  ی، نمایخروجا  یهاا نارون ک از یا ابد. در خاتمه هرییم
ن فاصااله بااه آن یکمتاار باار اساااسخواهااد بااود کااه  یورود یهاااداده

 افته است.یاختصاص 

 هاچالووهاهیها و سووارهیسوو یگرانشوو یتم جسووت ویالگووور -3

(PABH-GSA) 

بهبود عملکرد و رف  نقاط ضعف  منظوربه PABH-GSA [21] تمیالگور
پاساخ،   یفضاا  ناه یبه یو جساتجو  یای [ در همگرا64] GSA تمیالگور

ذره در  Nابتادا تعاداد    GSAتم یشاد. در الگاور   یسنده معرفیتوس  نو
 یتصاادف  صاورت باه بعد داشته باشد  Dتواند یپاسخ مسئله که م یفضا
)کاه   هاا آن یزان برازندگیمت و یشود. سپس با توجه به موقعیجاد میا

از  یاک جرم به هر  یشود( مقداریمشخص م یک تاب  برازندگیتوس  
، شاتاب و  شاده یمعرفا رد. در ادامه با اعمال معادلات یگیتعلق م هاآن

شاود و  یمحاسابه ما   یجاذباه گرانشا   یرویسرعت هر جرم با الهام از ن
باار   T یران عمال با  یا گردد، این مییها در فضا تعد جرمیت جدیموقع

ن یبهتار  یت جارم دارا یا ت موقعیا تم انجاام شاده و در نها  یتکرار الگور
 شود. یتم استخراج مین پاسخ الگوریبهتر عنوانبه، یبرازندگ
شاهد  PSOو  GAسه با آنچه که در یدر مقا GSAب یمعا ترینمهم
 یناه فضاا  یبه یو جساتجو  یای گرام، عدم توجه مناسب به نخبهیهست

و  یدر معادله شتاب گرانشا  شدهانجامرات ییبا اعمال تغباشد، یپاسخ، م
، ییفضاا  یهاا چالهاهیس عنوانبهدرصد(  26ها )از جرم یانتخاب درصد

-PABHار مناسب یافت و عملکرد بسی ین نقاط ضعف پوشش مناسبیا

GSA سه باا  یدر مقاGSA  [62,61تااب  محاک اساتاندارد ]    23 یبارا. 
آماده   PABH-GSAان شد. در ادامه معاادلات مرباوط باه    ینما خوبیبه

 است.
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(7  )                                                   ttG  exp 
 

 td
jx ت ذره یموقعj  ام در بعدd  ام و در تکرارt ، td

ia یشتاب اعمال 

توس  کااربر   شدهنییتعب یضر t،ام و در تکرار  dام در بعد  jبه ذره 
(،  [0.1,0.5])انتخاب مناسب در بازه  tjM  به ذره  افتهیاختصاصجرم

j  ام در تکرارt انتخااب   چالهاهیس عنوانبهها جرم نیاز بهتر یکه تعداد
 :دشویروز مر بهیمجدداً توس  معادله ز هاآنو جرم 

 

(1                         )
      

 

1   

 j best 10 masses

j jM t rand t M t
j

   



  

 ر یااباشااد. معااادلات زیتوساا  کاااربر ماا شاادهنیاایتعب یز ضااریاان
نشاان   یتکارار بعاد   یت هار ذره را بارا  یا سارعت و موقع  یروزرساان به
 دهد. یم
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ب و نحاوه عملکارد   یشتر در مورد معادلات، ضرایحات بیجهت توض
 د.یی[ مراجعه نما21تم، به مرج  ]یالگور

-PABH بوا اسوتداده از نشدهنظارت یابیتم خوشهیالگور -4

GSA 
ثر تعاداد  کد حداقل و حدای، بانشدهنظارت یابیخوشه یهادر تمام روش

برابر دو خوشاه و   معمولًاها ها مشخص شود. حداقل تعداد خوشهخوشه
ا با توجه ی( و یاری)اخت یتجرب صورتبهتواند یها مثر تعداد خوشهکحدا

با استداده از  یابیخوشه منظوربهمسئله انتخاب شود.  یهاتیبه محدود
PABH-GSA  یت هار ذره در فضاا  یا ه موقعکا عمل شد  صورتاینبه 
جاواب   یاک  عناوان باه ز خوشاه  کمر یتعداد دهندهنشانپاسخ مسئله، 

 خوشهز کن مراید ایا عدم تائید و یتائ یآستانه برا یو تعداد یابیخوشه
ثر کهاا برابار حادا   ن تعداد آساتانه یها و همچنز خوشهکاست. تعداد مرا
تم، یرار الگاور کا هر ذره و در هر باار ت  یبرا یباشد ولیها متعداد خوشه
ه باا اساتداده از   ک هاییآنستند و فق  ید نیز خوشه مورد تائکتمام مرا

 هستند. قبولقابلاند د شدهیمقدار آستانه مربوطه تائ
 یبعاد باشاد و بارا    d یمجموعه داده دارا یکبهتر، اگر  کدر یبرا
پاسخ مسئله  یبعاد فضاز خوشه در نظر گرفته شود، اکمر Kثر کآن حدا
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ر یسا  K+K×dباا ابعااد    ییهر ذره در فضا یعنیشود. یم K+K×dبرابر 
 صاورت باه ه ابعااد  یو بق Tآستانه  عنوانبهبعد اول  Kه در آن کند کیم

در ن ذره یا توسا  ا  یشنهادیز خوشه پکمرا عنوانبه یبعد d یبردارها
هار   یاست. اگر برا [0,1]بعد اول در بازه  Kر یشود. مقادیگرفته م نظر

باشد، مرکز خوشه متناا ر باا آن در نظار گرفتاه      T≥0.5مقدار آستانه 
باشد، مرکز خوشه متناا ر باا آن    T<0.5اگر  صورتاینر یشود در غیم
 مثاال  عنوانبهشود. یآن ذره حذ  م یشنهادیست مراکز خوشه پیاز ل

، هر K=3و  d=2 یبرا ( نشان داده شده است2)شکل که در  طورهمان
 T1کناد. کاه در آن   یر ما یر سیز صورتبه یبعد 3 یک فضایجرم در 

 باشد.یم M1آستانه مربوط به مرکز خوشه 

 
M32 M31 M22 M21 M12 M11 T3 T2 T1 

 نشدهنظارت یابیخوشهمثالی از : 2 شکل

 یت تصادفیحدظ ماه دلیلبه T=0.5لازم به ذکر است، مرز آستانه 
ک خوشاه از  یا باودن   غیرفعاال ا یا است تا فعاال   شدهانتخابتم یالگور

باه مسائله انجاام     یچ اعماال شارط  یبرخوردار باشد و ه یشانس مساو
تم، ی، هر ذره در هر باار تکارار الگاور   شدهانتخابنشود. با توجه به ابعاد 

ان یا ت پاس از پا یا شاود و در نها یما  یابیارز یک تاب  برازندگیتوس  
نه ی، همزمان تعداد بهین برازندگیربهت یتعداد تکرار مشخص، ذره دارا

 کند.یرا مشخص م هاآنها و مراکز خوشه
 یک تاب  برازنادگ یهر ذره به  یابیارز یکه گدته شد برا طورهمان

 یابیا خوشاه  یچاه بارا   ی( مختلدیهااز است. تاکنون تواب  )شاخصین
از  یکا ی[ ارائاه شاده اسات.    63،22] یر فااز یا ا غیا [ و 26-26] یفاز

( تاا  4[ است کاه معاادلات )  63] 14DBها، شاخص شاخص ترینمعرو 
 دهد.یرا نشان م DB آوردن دستهب( نحوه 66)
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i,qS درون خوشاه   یهاا داده یزان پراکندگیم کنندهنییتعi    نسابت باه
به خوشه  افتهیاختصاص یهابرابر تعداد داده im  ،|i|cبردار مرکز خوشه 

i  ام وim  باشد. یها من دادهیا نیانگیماز برابرij,td   ن دو یبرابر فاصاله با
ز یا ن nباشد و یبعد م p یاست که هر کدام دارا jو  iبردار مرکز خوشه 
 q,tح اسات.  یعادد صاح   یاک  qو  q,t ≥1هاا اسات.   برابر تعداد خوشاه 

 ف شود. یگر تعریدیکتواند مستقل از یم

 یابیا خوشاه  ی[، بارا 21در مرج  ] شدهدادهحات یبا توجه به توض
جه یرا نت یار کمیبس یهاتعداد خوشه معمولًا DB، شاخص نشدهنظارت

 15NDBا یا د یا جد DBب، شاخص یک ضرین با اعمال یدهد و بنابرایم
 شد. یمعرف

(66      )                        
  

,

1

1

1

n

i qt

i

NDB R
Ln n n




 

 

ن تعداد یی، هم به دنبال تعنشدهنظارت یابیکه در خوشه ییاز آنجا
عباارت  ا بهیم یها هستنه خوشهین مراکز بهییها و هم تعمناسب خوشه

تم یعملکرد بهتر الگور یم. برایروبرو هست چندهدفهک مسئله یگر با ید
 یهان دادهییهر ذره پس از تع یت مکانیجستجو، موقع یو کاهش فضا
ک یا اباد کاه   ییر ما ییا هاا تغ ن آن دادهیانگیبه آن، به م افتهیاختصاص

ج بهتار و  یاسات و باعاث نتاا    یت قبلیتر از موقعار مناسبیت بسیموقع
 ن موضوع را بابت کرد.یز ایشده نانجام هایشیشود. آزمایم ترسری 

( 6،6در باازه )  یتصاادف  طاور باه  Tر آستانه ینکه مقادیبا توجه به ا
 تار بزرگ هاآناز  کدامچیهک جرم ی یشود، احتمال دارد برایانتخاب م
رفا    یقابل قبول نباشد(. بارا  یاچ مرکز خوشهینباشد )ه 1/6 یمساو
هاا برابار دو خوشاه    نکه حداقل تعاداد خوشاه  ین مشکل با توجه به ایا

انتخااب   یفتصااد  صاورت باه ر آساتانه، دو مقادار   ین مقااد یاست، از با 
شود. از یم ی( مقدارده6،1/6در بازه ) یتصادف طوربهگردد و مجدداً یم

 یتم، ممکن است مقدار آستانه باه مقادار  یالگور ین اجرایدر ح یطرف
ز، یا ن مشاکل ن یا رف  ا یدا کند. برایر پییتغ 6ا کمتر از یو  6شتر از یب

 شود.یداده مر ییتغ 6به  6و کمتر از  6به  6شتر از یمقدار آستانه ب

 یشنهادیتم پیر با استداده از الگوریتصو یبندهیناح -5

ه مختلف یناح یر به تعدادیک تصویم یر، تقسیتصو یبندهیهد  از ناح
دهاد.  یش ما یرا نماا  هاا آن یهاا قسمتا یاء یها، اشهین ناحیاست که ا

ر یپردازش تصاو  یکاربردها یه در برخیک روند و پایر یتصو یبندهیناح
ن اقادام پاردازش   یاولا  عناوان باه توان آن را یاست و م یینایبنیماشو 

گرفاات.  در نظاارر یالگااو و پااردازش تصااو ین در بازشناسااییسااطح پااا
 بار اسااس   یبناد هیا به دو دسته ناح یبندهیناح یموجود برا یهاروش

شاود.  یم ما یتقس اطلاعات نقطه، بر اساس یبندهیه و ناحیاطلاعات ناح
وجاود   یمختلدا  یهاا ه، روشیا اطلاعات ناح اساسبر  یبندهیناح یبرا

 بار اسااس   یبندهیمانند ناح ییهاتوان به روشیدارد که از آن جمله م
[، 21اطلاعااات لبااه ] باار اساااس یبناادهیاا[، ناح27اطلاعااات بافاات ]

بر برش  یمبتن یبندهی، ناح[21ل حوضچه ]یبا استداده تبد یبندهیناح
و . .  [36] یبیترک یهاروش ر اساسب یبندهی[، ناح23زه گرا  ]ینرمال

 بر اسااس  یبندهیر، ناحیتصو یبندهیناح نجا منظور ازی. اشاره کرد. در ا
ا اطلاعات رنگ هار  ی یین روش، شدت روشنایاطلاعات نقطه است. در ا

 شود.یگرفته م در نظر یابیجهت خوشه یداده ورود عنوانبهکسل یپ

 3 یک بردار عددی یداراکسل ی، به هر پRGB یر رنگیک تصویدر 
قرمز، سبز و  هایرنگک از یهر  ییاست که هر بعد، مقدار روشنا یبعد
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ک یا به هار   افتهیاختصاصر مختلف یمقاد یدهد. به ازایرا نشان م یآب
 ترتیاب اینبهد و یآیمختلف به وجود م هایرنگ، ین سه رنگ اصلیاز ا
ک یا  یلاعات رنگکسل را مشخص کرد. حال اگر اطیتوان رنگ هر پیم
گرفتاه شاود، باا     در نظار  بعادی ساه ک مرکز خوشه ی عنوانبهکسل یپ

از  یکا یکه در فاصاله نزد  یرنگ یتوان بردارهایم یابیاستداده از خوشه
گر، یعبارت دک خوشه قرار داد. بهین مرکز خوشه قرار دارند را درون یا

اطلاعاات رناگ    بر اساسر را یک تصویتوان یم یابیبا استداده از خوشه
 کرد. یبندهیآن ناح

، یاصل هایرنگک از یرات در هرییتغ یبه ازا RGBرنگ  یدر فضا
ن امکان دارد یبنابرا .کندیر مییز تغین آمدهدستبهرنگ  ییشدت روشنا

 یدارا یکا ینکاه  یا دلیلبهک رنگ هستند، ی یکسل که دارایدو پ یبرا
در دو خوشاه مجازا    یابیا است، پس از خوشاه  یشتریب ییشدت روشنا

 معماولاً رناگ،   بار اسااس  ر یتصو یبندهیناح ین برایرند. بنابرایقرار بگ
رناگ   ین فضاا یا رد و از ایا گیمورد استداده قرار نم RGB یرنگ یفضا
شاود.  یر اساتداده ما  ی( تصاو سازیفشرده) یساززهیکوانت منظوربه صرفاً
ن یبا  هاا آنوجود دارد کاه در   Labو  HSVمانند  یگریرنگ د یفضاها

 یجاد شاده اسات. بارا   یز ایتما یو اطلاعات رنگ هارنگ ییشدت روشنا
اساتداده   یرنگا  یگوناه فضااها  نیاز ا معمولًارنگ  بر اساس یبندهیناح
رد یگیمورد استداده قرار م یفق  اطلاعات رنگ یابیشود و در خوشهیم

د. باا  شاو ینم یااستداده گونههیچ هارنگ ییو از اطلاعات شدت روشنا
ر ینسابت باه ساا    Lab یرنگا  یدر فضاا  یکه اطلاعات رنگا نیتوجه با ا
تم یبرخااوردار اساات، در الگااور  یشااتریب یرنااگ، از همااوار یفضاااها

 استداده شده است. Lab یرنگ یاز فضا یشنهادیپ
. ییمقدار شادت روشانا   کنندهنییتع، Lه ی، لاLab یرنگ یدر فضا

، اطلاعاات  bه یا سابز و مگنتاا و لا   یبا یترک هاای رنگاطلاعات  aه یلا
بار   یبناد هیا ناح یکند. بارا یو زرد را مشخص م یآب یبیترک هایرنگ
 رد.یگیمورد استداده قرار م bو  a یهاهیرنگ، فق  لا اساس

زماان   یر سطح خاکساتر ی، نسبت به تصاویر رنگیتصاو یابیخوشه
ر ساطح  یتصااو  یابیا کند. در خوشاه یرا تلف م یادیار زیبس یمحاسبات
 ییکسل، مقدار شدت روشنایهر پ یتیب 1، با فرض اطلاعات یخاکستر
خواهد  211تا  6ن یب یر بدون توجه به ابعاد آن، عددیکسل تصویهر پ

را  ییتوان ساطوح روشانا  ی، مهاکسلیپ یابیخوشه جایبهن یبود، بنابرا
 یشاود. ولا  یما  یداده ورود 211کرد کاه حاداکثر شاامل     یابیخوشه
 یباا کااهش ابعااد فضاا     یحتا  یر رنگیتصاو یاقدام مشابه برا منظوربه
 یبعاد  3 یبعد نسبت به فضا 2به  Lab یمثال در فضا عنوانبه، )یرنگ

RGB ر یتصااو  ین برایرنگ خواهد بود، بنابرا 211×211 هارنگ( تعداد
 هاا رناگ  یابیا ن تعداد رناگ، خوشاه  یشتر از ایار بیکسل بسیبا تعداد پ

ر یا خواهاد باود در غ   صارفه باه مقارون  هاا کسلیپ یابینسبت به خوشه
 انجام شود. هاکسلیپهمان  یبر رو یابیبهتر است خوشه صورتاین

، اندازه ینه محاسباتیشنهاد شد جهت کاهش هزی[، پ21در مرج  ]
اباد، کااهش   یکسل کااهش  یپ 616×616، به ابعاد یر ورودیتمام تصاو

دهاد. هرچناد اقادام    یکاهش مر را یتصو یبندهیشتر ابعاد، دقت ناحیب

تم، برابار  یبه الگور یباز هم تعداد داده ورود یمناسب بود، ول شدهانجام
عضاو و   16ت باا  یا ک جمعی یمثال برا عنوانبهداده است که  21166
 یابیااخوشااه یزان برازناادگیااتم، محاساابه میبااار تکاارار الگااور  666
 1666عاات  داده به دف 21166تمام  یتوس  هر عضو برا شنهادشدهیپ

کند. لذا یرا تلف م یادیز ین زمان محاسباتید تکرار شود که ایمرتبه با
، یر سطح خاکستریتصاو یابیار مختصر خوشهیبا توجه به محاسبات بس

در دو مرحله اجرا شود، مرحلاه اول   یابیده مطرح شده که خوشهین ایا
خودکار  یبندهیو مرحله دوم ناح هارنگجهت کاهش تعداد  یابیخوشه
تم یالگاور  یورود عناوان بهکه  آمدهدستبهر با تعداد محدود رنگ یتصو

 شود. یاستداده م
و استداده از آن در  SOM یبا توجه به عملکرد مناسب شبکه عصب

 SOM ین مقاله، از شبکه عصبی، در اشدهنظارت یابیخوشه یکاربردها
 هاای رناگ  ، جهت کااهش تعاداد  یر ورودیپردازش تصاوشیپ عنوانبه
، یتم اصال یباه الگاور   یورود یهاا دادهجه کاهش تعداد یر و در نتیتصو

باا تعاداد    SOM یبهتر، شابکه عصاب   یاستداده شده است. جهت بررس
باه کاار رفات کاه باه       66×66و  3×3،  1×1،  4×4مختلف  یهانرون
 666و  16، 17، 73تم را باه  یباه الگاور   یورود یهاا دادهب تعداد یترت

توسا  شابکه    شاده انجاام  یابیا ( خوشاه 3) دهد. شکلیداده کاهش م
SOM  دهد.  یرا نشان م شدهاشاره یهانرونبا تعداد 

 
به تعداد  SOMر، توسط شبکه ی: کاهش تعداد رنگ تصو3 شکل

 111و  11، 49، 94ب از چپ به راست، یشبکه، به ترت یخروج یهانرون

 رنگ

 

( مشخص 7)شکل که در  طورهمان یشنهادینحوه عملکرد روش پ
باه   (1)شکل مانند  یر ورودیدر ابتدا، تصواست که  صورتاینبه  شده،
و  شاده ر داده ییا ( تغ1)شاکل  مطاابق   616×616ر باا ابعااد   یک تصوی

 Labرناگ   ی( باه فضاا  4)شکل مانند  آمدهدستبهد یر جدیسپس تصو
باه شابکه    یورود عناوان باه  bو  aه یلا یهادادهشود و یانتقال داده م

 یورود یهاا دادهشود، پس از آماوزش شابکه،   یاعمال م SOM یعصب
شوند. در یم میتقس SOMشبکه  یخروج یهانرونن یداده( ب 21166)

 عناوان باه متعلق به هر نرون محاسابه شاده و    یهادادهن یانگیادامه، م
یخودکار ماورد اساتداده قارار ما     یابیتم خوشهیالگور یورود یهاداده
باه   یورود یهاا شاود، تعاداد داده  یکاه ملاحظاه ما    طاور همانرد، یگ

 یبارا  ماثلاً اباد.  ییکاهش م یخروج یهانرونزان تعداد یتم به میالگور
تم از یبه الگور یورود یهاداده، تعداد ینرون خروج 17با  SOMشبکه 
 یبا توجه به تعاداد ورود  یابد. از طرفییکاهش م 17داده  به  21166

باا   یتا یاز باه جمع یا گار ن ی، دیجمعهوشتم یه الگورمحدود واردشده ب
آماوزش   ینه محاسابات یست. البته هزیاد نیتعداد اعضاء و تعداد تکرار ز
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ناه باعاث کااهش    ین هزیا یولبه مسئله اضافه شده است  SOMشبکه 
نکه ی. با توجه به اشده است NDB شاخص ینه محاسباتیاد هزیار زیبس
 یسیو نحوه کدنو افزارسختبه  یدیشد یوابستگ کهسه زمان اجرا یمقا
جهات درک  ست، یسه نیمقا یبرا یها دارد ملاک درستک از روشیهر 

در هاا  ک از روشیا زان محاسبات هریراج  به م یحاتیتوضبهتر مسئله، 
 .ادامه آمده است

 

 
 یشنهادیاگرام روش پی: بلاک د9 شکل

 
 هیر اولی: تصو5 شکل

 
 141×141د یبه ابعاد جدر، یر ابعاد تصویی: تغ4 شکل

 
ب از چپ به راست ی)به ترت Labرنگ  یر به فضای: انتقال تصو7 شکل

 (bو سوم  a، دوم Lر اول مربوط به یتصو

 یت مکانی، معادلات شتاب، سرعت و موقعیجمعهوشتم یدر الگور

 666جارم و در هار باار از     16هار   یبعد مسئله و برا 3ک از یهر یبرا

هاا هام   ک از جارم یا شاود، هر  یروزرساان باه د یتم بایمرتبه تکرار الگور

شاود   یروزرساان باه د یا تم بایجداگانه و در هر بار تکرار الگاور  صورتبه

هر ک از اجرام در یت هر یتم موقعیش دقت الگوریافزا ینکه برایضمن ا

هاا )از مجماوع   ک از خوشاه یا هر یریا گنیانگیا تم از میتکرار الگاور  بار

ن مراکز یکسل است و بیپ 616در  616ر یداده که حاصل تصو 21166

د. در یآیم دستبهم شده است( یتوس  هر جرم تقس یشنهادیخوشه پ

 n، وزن نارون برناده و   یز پس از اعمال هر ورودین SOM یشبکه عصب

هار باار    هاا و در ین کار به تعداد ورودیشود و ایم روزبهآن  یگیهمسا

بازرگ انتخااب شاود     nاگار عادد    شاود کاه  مای تم تکارار  یتکرار الگور

باار   کاه  یعاامل   یشتر هم خواهد بود. منتها یب یمحاسبات شبکه عصب

کناد محاسابه   یوارد م یجمعهوشتم یبه الگور یادیار زیبس یمحاسبات

   دارد.  نشدهنظارت یابیدر خوشه یاست که کاربرد فراوان DBشاخص 

( مقالاه  7بخش )ن شاخص در یکه در معادلات مربوط به ا طورهمان   

ن هار  یب یهااز است تا مجموع فاصلهی( ن4معادله )در اشاره شده است، 

 یاد داده ورودیدو عضو در هر خوشه محاسبه شود و در صورت حجم ز

ار یبه هر خوشه، محاسبات بسا  افتهیاختصاص یهاش تعداد دادهیو افزا

ن حالات جهات   ی، بهتار یداده ورود 21166 یود، بارا م خواهد با یحج

ر یتصااو  یبارا  مثلًاها )که تمام مراکز خوشه است نیاکاهش محاسبات 

هاا  ن خوشاه یبا  یمساو طوربهها خوشه( فعال باشند و داده 1 شدهداده

 یباه هار خوشاه بارا     افتاه یاختصااص  یهام شود تا حداکثر دادهیتقس

ن یداده )کمتار  1626ا یا هاا  کال داده  پنجمکی، برابر شدهدادهر یتصاو

د یا ن مقادار با یا باشد که باا ا  مم ممکن داده در هر خوشه(یمقدار ماکز

( 1626×1663)÷2=63667176ن یخوشه فاصاله با   1ک از یهر  یبرا

د یآیم دستبه 11123266خوشه عدد  1 یداده محاسبه گردد که برا

ن یا سابه شاود و ا  د محایز باین فاصله در هر خوشه نین تمام ایانگیو م

تم یجرم( و در هر بار تکرار الگاور  16ها )ک از جرمیهر  یمحاسبات برا

ن یای تع یبارا  یکه در شبکه عصاب  یشود، در صورتیبار( انجام م 666)

نارون   17داده باا   21166ک از یا اسات فاصاله هر   ینرون برناده، کااف  

( 6جادول ) کاه در   طاور هماان بار تکرار انجام شود و  666در  یخروج

ک خوشاه در  یا ن اختصااص داده باه   یای شاود محاسابات تع  یده ما ید

 SOM یشاتر از شابکه عصاب   یبرابار ب  2666 یتم هوش مصانوع یالگور

داده خواهاد باود و    17فقا    SOM یشبکه عصاب  یاست. حال خروج

، یینهاا  یابیا جهت خوشاه  یجمعهوشتم یه الگورداده ب 17ن یاعمال ا

 اشت.خواهد د یترنییار پایبس ینه محاسباتیهز

ش ی[ مورد آزما23ر مرج  ]یتصو 1 یبرا شنهادشدهیپد یروش جد
مجزا و با تعاداد   صورتبه SOMشبکه  7ر یهر تصو یقرار گرفت که برا

 SOMشابکه   یخروجا  یهاا اساتداده شاد. داده   شاده اشااره  یهانرون
به کاار رفات    نشدهنظارت یابیتم خوشهیالگور یورود یهاداده عنوانبه

و با توجه باه   τ = 0.02خوشه،  1ها برابر که در آن تعداد حداکثر خوشه
جرم انتخاب شاد   26ها برابر ، تعداد جرمیورود هایدادهکاهش تعداد 

ی  تعیین نرون های اختصاص یافته به هر خوشه و تفکیک نواح
تصویر

اعمال بردار وزن نرونها به الگوریتم هوش جمعی به عنوان داده 
های ورودی جهت خوشه یابی خودکار

تهتغییر رنگ پیکسلها به مقدار بردار وزن نرون اختصاص یاف

جهت خوشه SOMتصویر به شبکه عصبی bو aاعمال لایه های 
یابی اولیه

Labانتقال تصویر به فضای رنگی 

پیکسل141×141تغییر ابعاد تصویر به 

دریافت تصویر ورودی
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،  (61( تاا ) 1) یهاا شاکل د. یمرتبه تکرار اجرا گرد 16 یتم برایو الگور
ش یرا نماا  یشانهاد ید پیا توس  روش جد شدهانجام یبندهیج ناحینتا
شابکه   7ش باا  یر، آزماا یهار تصاو   یبارا  نکهیابهتوجهدهد. البته با یم

 طاور باه متدااوت انجاام شاده اسات،      یهاا نرونبا تعداد  SOM یعصب
 17باا   SOM یش با شابکه عصاب  یر مربوط به آزمایخلاصه، فق  تصاو

در  یکلا  صاورت بهج ینتا یش داده شده است و تمامینما ینرون خروج
 خص شده است.( مش2جدول )

 
ها، ن فاصله دادهییسه تعداد محاسبات لازم جهت تعیمقا :1 جدول

 ص اختصاص مناسب هر داده به خوشه متناظریتشخ منظوربه

 یشنهادیروش پ یروش قبل 

 PABH-GSA PABH-GSA SOM تمیالگور

 25411 49 25411 تعداد داده

 نرون 49 جرم 21 جرم 51 تعداد اعضاء

 111 51 111 تعداد تکرار

کل تعداد 

 محاسبات فاصله

327414111111 

 نهیدر حالت به

341111 143191111 

 149231111مجموع 

   

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :1 شکل

 

 
 ینرون خروج 49با  SOMشبکه  یر کوهستان و خروجیتصو :4 شکل

 

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :11 شکل

 

 
 ینرون خروج 49با  SOMشبکه  یل و خروجیر فیتصو :11 شکل

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :12 شکل

 
 ینرون خروج 49با  SOMشبکه  یر دست و خروجیتصو :13 شکل

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :19 شکل

 
 ینرون خروج 49با  SOMشبکه  یر اسب و خروجیتصو :15 شکل

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :14 شکل

 خوشاه  Kو تعاداد   NDB یج شاخص برازنادگ ی( نتا2جدول )
 یشانهاد یتم پیالگاور  ی، به ازایر ورودیتصاو یابیاز خوشه آمدهدستبه
 دهد.یرا نشان م یتم قبلید و الگوریجد

شاود کاه   یمشخص م آمدهدستبهر ین جدول و تصاویتوجه به ا با
ک یا ار نزدیبسا  آمدهدستبه یج برازندگی، نتایابید خوشهیدر روش جد
ر یج بهتار هام شاده اسات. تصااو     یل نتایر کوه و فیدو تصو یبوده و برا

 کند.یم دییتأن روش را یز عملکرد مناسب این آمدهدستبه

 یبناد تم بخاش یباا الگاور   یشانهاد یتم پیدر ادامه الگور
عات  یر طبیدو تصو ی[ برا36] ریتصاو یسلسله مراتب نشدهنظارت
از اطلاعاات لباه و    شاده یمعرفا تم یسه شده است. در الگاور یمقا

ر اساتداده شاده اسات.    یتصااو  یبناد هیجهت ناح ییشدت روشنا
ر را باا  ین دو تصاو یا یبندهیجه ناحی( نت26) ی( ال64) یهاشکل
با  SOM ینجا از شبکه عصبیدهد. در اینشان م یشنهادیروش پ
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تم یالگااور یاسااتداده شااده و پارامترهااا   یناارون خروجاا  17
 انتخاب شده است. یر قبلیز مانند تصاوین یجمعهوش

 

 آمدهدستبه خوشه Kو تعداد  NDB یج شاخص برازندگینتا :2 جدول

 مختلف یهاتمیالگور یش به ازایر مورد آزمایتصاو یبرا

 شاخص ریتصو

PABH- GSA 

 بدون
SOM 

SOM  با

 نرون 94

SOM  با

 نرون 49

SOM  با

 نرون 11

SOM  با

 نرون 111

 کوه
NDB 1913/1 1971/1 1944/1 1974/1 1971/1 

K 9 9 9 9 9 

 مار
NDB 2774/1 2111/1 2191/1 2194/1 2425/1 

K 3 3 3 3 3 

 لیف
NDB 2517/1 2514/1 2931/1 2954/1 2711/1 

K 9 3 9 9 3 

 دست
NDB 2122/1 2124/1 2173/1 2111/1 2174/1 

K 3 3 3 3 3 

 اسب
NDB 2713/1 2474/1 2471/1 2479/1 2454/1 

K 2 2 2 2 2 

 

 
 ینرون خروج 49با  SOMشبکه  یو خروج ییایر ستاره دریتصو :17 شکل

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :11 شکل

 
 ینرون خروج 49با  SOMشبکه  یسا و خروجیر کلیتصو :14 شکل

 
 رنگ 49با  SOMشبکه  یر خروجیتصو یبندهیج ناحینتا :21 شکل

( 26)شاکل  [ در 36با روش مرج  ] یشنهادیج روش پیسه نتایمقا
ز یتماا  یشانهاد یشاود، روش پ یمشااهده ما   کاه  طورهمانآمده است. 

سات کاه   ا نیا ا یعلت اصل ،جاد کرده استی  ایو مح ءاین اشیب یبهتر
ر یتصاو  یز، اطلاعات رنگا یجهت تما یژگیو ترینمهم رین دو تصویدر ا
اطلاعات  بر اساس یشنهادیتم پیالگور عملکرد نکهیو با توجه ا باشدیم
تم یدارند، الگور یمناسب یرنگ یز پراکندگیر نین دو تصویبوده و ا یرنگ
در روش سلساله   که یصورتداشته است. در  یعملکرد بهتر یشنهادیپ

ل یشاود و باا تباد   یاستداده م ییاز اطلاعات لبه و شدت روشنا یمراتب
ا یا د یا از اطلاعاات مد  یاری، بسیر سطح خاکستریبه تصو یر رنگیتصو

 رود.ین میاز ب یهمان اطلاعات رنگ

 

 
 یشنهادیتم پیتم، سمت راست الگوریج دو الگوریسه نتایمقا: 21 شکل

 [31] یمراتبسلسله  نشدهنظارتتم یالگورسمت چپ 

 و بحث یریگ هینت -6

 شاده یمعرفا تم یالگاور  یناه محاسابات  یق جهت کاهش هزین تحقیدر ا
ه یا اول یابیا جهات خوشاه   SOM یک شبکه عصاب یشد از  ی، سعیقبل
تم اساتداده شاود.   یباه الگاور   یورود یهاا دادهکاهش حجام   منظوربه

ج و ینتاا  ینساب کناد حداظ   یر مشخص میکه جدول و تصاو طورهمان
، از جملاه  ینه محاسابات یکاهش هز علاوهبهر و یتصاو یبرخ یبهبود برا

 یر، شابکه عصاب  یهار تصاو   یشاود. بارا  ین روش محسوب میا یایمزا
SOM  باه کاار گرفتاه شاد.      یه خروجیمختلف در لا یهانرونبا تعداد
ج مرباوط  ین نتایج مشخص شده است، بهتریکه در جدول نتا طورهمان

باشاد. علات را   یما  ینارون خروجا   16و  17با  SOM یعصببه شبکه 
، ینرون خروج 73با  SOMشبکه  یح داد که برایتوان توضیم گونهنیا

د یا با یینهاا  یابیکه عملًا در مرحله خوشه ینسب یپراکندگ ینقاط دارا
تعاداد   محادود باودن  رناد، باا توجاه باه     یدر دو خوشه متداوت قرار بگ

اناد و  ک خوشاه قارار گرفتاه   یا ، در یابیا هها در مرحله اول خوشخوشه
ز مسائله  یاز اطلاعات ر ی، برخشدهانجام یریگنیانگیم دلیلبهن یبنابرا
ز با توجاه  ین ینرون خروج 666با  SOMشبکه  ین رفته است. برایاز ب

آن باه   یبار رو  شاده انجام، آموزش یخروج یهانرونش تعداد یبه افزا
ش یافازا  یتار باوده اسات، از طرفا    فیضاع  یها، اندکر شبکهینسبت سا

دهاد. در  یش ما یز افازا یه را نیاول یابیخوشه ینه محاسباتی، هزهانرون
و  یجمعا هاوش تم یمحاسابات الگاور   یمجموع با توجه به حجام باالا  

، یش تعاداد داده ورود یکاه باا افازا    NDBن محاسبه شااخص  یهمچن



 یابی . . .بهبود عملکرد الگوریتم خوشه                                                             6331پاییز  ،3شماره  ،74جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/ 6616

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 3, autumn 2017                                                                                                              Serial no. 81 

ک شابکه  یا ه باا  یا اول پاردازش شیپا شود، استداده از یم برزمانار یبس
رساد.  یمناساب باه نظار ما     ینارون خروجا   17با تعداد  SOM یعصب
با تعداد رنگ کام   یریکه در آن تصاو یخاص یکاربردها ین برایهمچن

ار مناساب اسات و   ین روش بسا یا ار کمتر وجود دارد، ایبس یو پراکندگ
 با تعداد نارون کمتار اساتداده کارد.     SOM یهاتوان از شبکهیم یحت
سلساله   نشاده نظاارت  یبناد باا روش بخاش   یدشانها یسه روش پیمقا
 دهد.یرا نشان م یشنهادیز، عملکرد مناسب روش پیر نیتصاو یمراتب
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