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 دهیچک
یکی از  بندی مبتنی بر چگالی های خوشه است. الگوریتم  داده گاهیپاهای مهم کشف دانش در  بندی یک از تکنیک خوشه

 از جملهبودن  فهم قابلها، ساده و  عدم محدودیت به شکل خوشهکاوی هستند.  بندی در داده های اصلی برای خوشه روش

بندی مبتنی بر چگالی است. این الگوریتم قابلیت  های خوشه روش الگوریتم پایۀ DBSCAN. ها است مزایای این الگوریتم

رغم  ها دارد و در مقابل نویز نیز مقاوم است. علی های با اندازه و اشکال متفاوت را از حجم زیادی از داده هکشف خوش

 صیتشخ عدمسخت بودن تعیین مقدار دقیق پارامترهای ورودی،  این الگوریتم دارای مشکلاتی نظیروجود این مزایا، 

 .باشد ها به هم نیز می هنگام نزدیک بودن خوشه ها در صحیح خوشه صیتشخ عدمهای با چگالی متفاوت و  خوشه

. اند شده  ارائه DBSCANهای بسیار زیادی در جهت بهبود  الگوریتم ،تا به امروز ارائه شده DBSCANکه  ۶۳۳۱از سال 

بهبود هایی که در جهت  بررسی الگوریتممرور و شوند. سپس به  بررسی می DBSCANدر این مقاله ابتدا، مشکلات الگوریتم 

ها و میزان موفقیت این  نقاط ضعف و قوت این الگوریتمبا   پردازیم تا می اند شده  ارائه DBSCAN الگوریتم مشکلات

سازی برخی از  اقدام به پیاده، شده انجامآشنا شویم. همچنین، با توجه به مطالعات  DBSCANها در بهبود الگوریتم  الگوریتم

تست  بندیخوشه یابیارز یارهایبر اساس مع، های استاندارد ها را بر روی مجموعه داده ایم و آن ها نموده این الگوریتم

 ها قضاوت کنیم. این الگوریتم ایم تا بهتر بتوانیم دربارۀ کرده

 .مکانی داده گاهیپاتعیین پارامتر، مبتنی بر چگالی، چگالی متفاوت،  ،DBSCAN بندی مکانی، خوشه :یدیکل یها واژه
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 مقدمه .1
 داده گااه یپایک سیستم  ،]1[ مکانی داده گاهیپاسیستم مدیریت 

فضاااا   انی در مکا  مدیریت مؤثر و کارآمد انااا  داد   جهت

ایا    یا حتی فضااا  با بعاد باار ر اسات    بعد   دوبعد ، سه

ااا  مکاانی جارافیاایی و     داده از جملاه اایی  سیستم در زمینه

  با  اجه به حجم استدر حال استفاده  شدت بهدانش پزشکی 

ا  و ساایر   از  صااویر ماااااره   آمده دست بهاا   بسیار بار داده

ایا    لیو حل هی جزی انسان در و  عدم  اانای خادکار جهیزات 

اا  کشف دانش مانناد   نیاز داریم  ا روشاا،  حجم بار از داده

اا اعمال کنایم    اا  مکانی را بر رو  داده کاوش دانش در داده

عبارت است از استخراج دانش و روابا    ]2[ مکانی  کاو داده

در  یضامن  ریا غ صاارت  بهمکانی و ار خصاصیت دیگر  که 

کاو  مکانی برا  پیدا کاردن   ذخیره شده است  داده داده گاهیپا

ماارد   غیرمکاانی اا  مکانی و  و رواب  ضمنی بی  دادهقااعد 

 ۀدر زمینا ااا   حیییاا ی کاه      اشش  گیارد   قارار مای   استفاده

در زیر چتراا  مختلفی  ،کاو  مکانی صارت گرفته است داده

    دان گرفته قرارمانند آمار مکانی و محاسبات جارافیایی 

در  داده گاااهیپابنااد  اشاایا   یعناای گااروهبنااد ،  خاشااه

مهام کشاف داناش در     کارااا  دار، یکی از  معنا  اا رگروهیز

 طاار  باه  حلیال خاشاه    و  جزیاه   ]3[ اسات مکانی  داده گاهیپا

گیارد،   قرار می مارد استفادهاا   حلیل داده و ا  در  جزیه گسترده

ا  را باه داخال    که یک مجماعاه از اقاشم داده   صارت  یبه ا

اقشمای   که طار   بهکند،  می یدا سازماناایی  اا یا خاشه گروه

دارا  خصاصایات مشاابه باه     ،که در داخل یک خاشه استند

  ]4[ ناد ا ااا متفااوت   و با اقشم ماجاد در ساایر خاشاه   ندا ام

ااا صاارت    بناد  داده  خاشاه  در زمینه حیییات بسیار زیاد  

بناد  بایاد دارا     الگاریتم خاشهیک  طار کلی بهگرفته است  

 :اا  زیر باشد ویژگی

بازر   عیای  میادار      ااا  داده گاهیپادر  کهنیابا  اجه به   1

بناد    اا  خاشاه  برا  پارامتراا  ورود  الگاریتم دقیق

طراحی شاند کاه    ا گانه بهاا باید  مشکل است، الگاریتم

ا  ا  برا   عیی  پارامتراا  حداقل نیازمند  به دانش دامنه

 داشته باشند   را ورود  

ااا    قابلیت کشاف خاشاه   بایدبند   اا  خاشه الگاریتم  2

چراکاه ممکا  اسات     ؛با اشکال اختیار  را داشاته باشاند  

مکاانی غیار محاد ،      ااا  داده گااه یپااا در  شکل خاشه

 کلی ار شکل اندسی باشد   طار بهکرو  و 

یار ااا  بسا   در پایگااه داده  بایدبند   اا  خاشه الگاریتم  3

 ( کارایی داشته باشند   یش 1111بزر  )بیش از 

 بناد   اا ایا  زماان     اا  خاشه  عداد زیاد  از الگاریتم

اناد   اا باه     معرفی شده اا مر فع ساخت  ای  نیازمند  منظار به

 ۀگانه الگاریتم واحد  که قابلیت رسیدگی باه اما   امروز ایچ

 ه است را داشته باشد، ارائه نشد شده گفته  اا نیازمند 

بناد  پیشانهاد شاده     اا  بسیار  برا  انجام خاشه روش

بناد    نا  اصلی دساته  پنج در اان  اا را می است که ای  روش

، مبتنای بار چگاالی،    مرا ب سلسلهبر ، مبتنی  بند ش یپار کرد: 

بناد    جزئیات مرباط به دساته   مبتنی بر مدل و مبتنی بر شبکه

 مشاااده کارد    ]5[در   ااان  بناد  را مای   اا  خاشاه  الگاریتم

ااا    یکای از روش  بند  مبتنی بر چگالی اا  خاشه الگاریتم

اا  مبتنای   روش  استندکاو   بند  در داده اصلی برا  خاشه

انااد   باار چگااالی باار مبنااا  مفهااام چگااالی  اسااعه داده شااده

ااایی  عریاف    خاشاه  عنااان  باه اا  مبتنی بار چگاالی    خاشه

ااا   مختلاف از ساایر خاشاه   ااا    چگالی ۀلیوس بهشاند که  می

بناد    ااا  خاشاه   مزایاا  الگااریتم   از جمله استند متفاوت 

  اان به ماارد زیر اشاره کرد: مبتنی بر چگالی می

  بادن فهم قابلسادگی و 

 ااا  ماجااد در مجماعاه     عدم نیاز به  عیی   عداد خاشه

 (بند  پار یش اا   الگاریتم برخشفداده )

 اشکال اختیار  اا  با قابلیت  شخیص خاشه 

 سادگی  شخیص و حذف نایز 

از  بناد  مبتنای بار چگاالی بسایار       اا  خاشه الگاریتم

و  ]DBSCAN ]6[، DENCLUE ]7[، DBCLASD ]8 جملااه

OPTICS ]9[   ارائااه شااده اسااتDBSCAN لگاااریتم پایااۀا 

 ایا  الگااریتم  بند  مبتنی بر چگاالی اسات     اا  خاشه روش

ه و اشکال متفاوت را از حجم اا  با انداز قابلیت کشف خاشه

رغم    علیاستاا دارد و در میابل نایز نیز میاوم  زیاد  از داده
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وجاد ای  مزایا، ای  الگاریتم کمباداایی نیاز دارد  اول اینکاه   

دارد که  Epsو  MinPtsای  الگاریتم نیاز به دو پارامتر ورود  

حجم باار  با   اا داده گاهیپادر  خصاص به عیی  ای  پارامتراا 

  دوم اینکاه ایا  الگااریتم قابلیات کشاف      استبسیار سخت 

 DBSCANاا  با چگالی متفاوت را نادارد  امننای ،    خاشه

اا نزدیاک باه اام باشاند، در  شاخیص       در مااقعی که خاشه

بار    عشوه د اا ممک  است با شکست مااجه شا صحیح خاشه

ا ایا   پینیدگی زمانی بار  ای  الگااریتم باعاش شاده  ا     ،ای 

ااا    اا  بسیار حجیم و داده ه با پایگاه دادههالگاریتم در مااج

 با بعد بار کارایی چندان مناسبی نداشته باشد 

ارائاه شاد  اا باه      DBSCANکه الگااریتم   1996از سال 

اااا  بساایار  در جهاات مر فااع ساااخت  ایاا    ااشش ،امااروز

صارت گرفتاه اسات     DBSCANمشکشت و بهباد الگاریتم 

ضا  باعش ایجاد یک چالش بزر  برا  کااربران شاده   ای  ما

ااا  ماجااد    ا  که کاربران بایستی از بای  روش  گانه به ،است

 ۀدر زمینا داشات  آگااای کاافی     رو  یازا یکی را انتخا  کنند 

مختلف ارائه شده و آشنایی با نیاط ضاعف و قاات     اا روش

 رد کماک خااااد کا    ماردنظربه ما در انتخا  الگاریتم  اا آن

 ادف اصالی ماا در ایا  میالاه، بررسای مشاکشت الگااریتم       

DBSCAN  بهبادااا    نیاط ضعف و قات معرفی و بررسیو

و برخای از بهبادااا     در جهت رفع ایا  مشاکشت   شده ارائه

یکای از مشاکشت اساسای      اسات  DBSCANدیگر الگاریتم 

، عدم  اانایی ای  الگااریتم در  شاخیص   DBSCANالگاریتم 

با چگالی متفاوت اسات  ایا  در حاالی اسات کاه        اا خاشه

اا  دنیاا  واقعای ایا      یکی از خصاصیات مهم مجماعه داده

 دلیال  باه ااا،   اا  ماجاد در ای  مجماعاه داده   که خاشه است

باا یاک  نظایم پاارامتر      اا  محلی متفاوت، فی  وجاد چگالی

، ما در ایا  میالاه ایا     رو  یازانیستند   صی شخ قابلسراسر  

کاه باا     ا گاناه  باه ، میا ا دادهقرار  مارد بررسیل را بیشتر مشک

شده برا  رفع ایا    ارائه  اا تمیالگارانتخا  چند  ا از بهتری  

  یا ا ، اقادام باه میایساۀ   ااا  تمیالگاار ای    ساز ادهیپمشکل و 

  بناد  خاشه  اا روشبر اساس معیاراا  ارزیابی  اا الگاریتم

  میا کردهرا معرفی  اا لگاریتمابهتری  ای   تاًینهاو  میا نماده

در  شاده اسات    یداا  سازماناا  زیر  میاله در بخش بییۀ

اااا   بااه معرفاای برخاای از کاربرداااا  الگاااریتم ، 3قساامت 

 DBSCANماا الگااریتم    4در قسمت  پردازیم  بند  می خاشه

بااه بررساای   5در قساامت  شاارد داده و ساا    مختصااراًرا 

نیز بهبادااا    6ر قسمت پردازیم  د مشکشت ای  الگاریتم می

 و بررساای را معرفاای DBSCANباارا  الگاااریتم  شااده ارائااه

ااا   بای  برخای از الگااریتم    باه میایساۀ   7در قسمت  کنیم  می

 گیر  ارائه شده است  در پایان نیز نتیجه پردازیم  می

 کارهای مرتبط .2

اا  مارور  ماجااد    میاله در ای  قسمت قصد داریم  ا دربار 

باا میالاه    ااا  میالهبند  و  فاوت ای   خاشهاا   بر رو  روش

 ااانیم در   اا  مرور  ماجااد را مای   میاله  صحبت کنیمفعلی 

 یم:قالب دو دسته بررسی کن

اااا   روش اااا  ماارور  کااه بااه بررساای امااۀ   میالااه  1

 اند  بند  پرداخته خاشه

ااا    طار خاص باه بررسای روش   اا  مرور  که به میاله  2

 اند  داختهبند  مبتنی بر چگالی پر خاشه

کلاای  طااار بااهنیااز اشاااره کااردیم،  طااار کااه قاابشً امااان

بند ، مبتنی بار   پار یش  ۀدست پنجبند  به  اا  خاشه الگاریتم

مدل و مبتنی بر شابکه   مرا ب، مبتنی بر چگالی، مبتنی بر سلسله

کاه باه    ااا  مارور  ماجااد    میاله اکثرشاند   بند  می  یسیم

 اماۀ بار رو    ،اناد  رداختاه بناد  پ  اا  خاشه بررسی الگاریتم

  متمرکز استند دسته پنجماجاد در ای   بند  اا  خاشه روش

اشاره کرد  ایا    [12 و 11، 11] اان به  میاا  میالهاز جمله ای  

خاص بر رو  بهباداا  الگاریتم  طار به گانه میارت مرور 

DBSCAN فیا  اا  میالها  که در ای   ، به گانهمتمرکز نیستند 

اا   ا  روش اا  معروف و پایه چند مارد از الگاریتم به گاااً

 OPTICS [9]چگاالی مانناد الگااریتم     بند  مبتنای بار   خاشه

 طاار  باه فعلای   حالی است کاه میالاۀ   ای  در ده است اشاره ش

و بهباداا   DBSCANبند   خاص به بررسی الگاریتم خاشه

 آن پرداخته است   
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ااا    رسی الگااریتم که به برمرور  اا   میالهدر رابطه با 

خااص باه بررسای     طاار  باه بند  مبتنای بار چگاالی و     خاشه

دو نکتاه وجااد    ،اناد  پرداختاه  DBSCANبهباداا  الگاریتم 

دوم اینکاه   ؛اا بسیار کام اسات   اول اینکه  عداد ای  میاله :دارد

یار خاانناده قارار   اطشعات بسیار محدود  در اختاا  میالهای  

 بناد   خاشه عداد معدود  الگاریتمبه بررسی   اند و فی  داده

روش  باه بررسای فیا  پانج     [13]در مثاال،     برا اند پرداخته

  در حاالی    ایاستبند  مبتنی بر چگالی پرداخته شده  خاشه

الگااریتم کاه بارا  بهبااد      26حدود  ،فعلی است که در میالۀ

اناد     اند، معرفی و بررسای شاده   ارائه شده DBSCANالگاریتم 

 جامعیت ندارد  فعلیمیاله  ا  به انداز  ایچ میالهای ، بنابر

ابتادا  بسیار خابی برخاردار است  در ای  میاله از ساختار 

 طار بهو مزایا  ای  الگاریتم  کاربردااو  DBSCANالگاریتم 

ااا    بررسای  اجاه باه      سا   باا  کامل شرد داده شده است

 DBSCANمشااکل اساساای الگاااریتم  چهااارگرفتااه،  صااارت

که برا  گفته شده  کامل شرد داده شده است  بعد از آن طار به

ار مشکل ای  الگاریتم چه بهبادااایی ارائاه شاده اسات  در     

 طاار  باه بخش معرفی بهباداا  ای  الگاریتم نیز ساعی شاده   

اا شرد داده شاد و مزایاا،   عملکرد ای  الگاریتم  نحا ،خشصه

اا ارائاه   ریتم اان بر رو  ای  الگا معایب و کاراا  آ ی که می

 در قالب یک جدولمیاله نیز داد مشخص شده است  در پایان 

 اند  با یکدیگر میایسه شده الگاریتم 26ار  خشصه طار به

 یعنای  DBSCANاساسای الگااریتم    مشکل ،ای  میاله در

بیشاتر  اا  باا چگاالی متفااوت،     عدم  اانایی  شخیص خاشه

ه با انتخا  چند  اا    کا گانه به، گرفته استقرار  مارد بررسی

شاده بارا  رفاع ایا  مشاکل و         ارائاه اا تمیالگاراز بهتری  

ااا بار    ای  الگاریتم ، اقدام به میایسۀاا تمیالگار  ای  ساز ادهیپ

  و با اساتفاده از  بند خاشه  اا روشاساس معیاراا  ارزیابی 

بهتاری  ایا     تیا نهادر و  میا نمادهاا  استاندارد  داده مجماعه

ای  میایسه امننی  در راساتا     میا کردهاا را معرفی  مالگاریت

جهت آشانایی خااننادگان باا چگاانگی میایساه       ،ادف میاله

 باشد  بند  نیز می اا  خاشه الگاریتم

سااز  و آزماایش برخای از ایا       عشوه بر ایا  باا پیااده   

ااا   و ضاعف آن   ار نیااط قاات    اا باه بررسای دقیاق    الگاریتم

ساز  و بررسای نتاایج الگااریتم     ل با پیادهمثا ایم  برا  پرداخته

VDBSCAN در   ایم به اشکارت اساسی ای  الگاریتم پی برده

 ادامه میاله بیشتر در ای  مارد صحبت خااایم کرد 

باشاد   اا  زیر مای  خشصه، ای  میاله شامل قسمت طار به

مارور  در  ااا    میالهوجه  مایز ای  میاله با سایر  در واقعکه 

ا  با چنی  سااختار و محتااایی و    است و ایچ میالهه ای  زمین

 ا ای  حد کامل اطشعاات در اختیاار خااننادگان قارار ناداده      

 است:

 DBSCANمعرفی و شرد کامل الگاریتم   1

 DBSCANبیااااان کاربرداا  الگاریتم   2

 DBSCANبیاان مزایا و معایب الگاریتم   3

تم اایی که بارا  رفاع مشاکشت الگااری     معرفی الگاریتم  4

DBSCAN اند شامل شرد الگاریتم، بیاان مزایاا    ارائه شده

و معایب )درصارت وجاد( الگاریتم و کاراا  آ ای کاه   

 برا  ار الگاریتم قابل انجام است 

الگاریتم که برا  رفاع یکای از مشاکشت     پنج ساز  پیاده  5

اا بار رو    آن اند و میایسۀ ارائه شده DBSCANالگاریتم 

ندارد و باار اساااس معیاراااا   اااا  اسااتا مجماعااه داده

معرفای   بناد  و نهایتااً   اا  خاشه استاندارد ارزیابی روش

 اا  اا بر اساس نتایج آزمایش بهتری  ای  الگاریتم

در قالاب   DBSCANاا  بهباد  الگاریتم  نسخه ۀمیایس  6

 یک جدول 

پیشنهادا ی در انتها  میاله برا  کاراایی که در زمینه  ارائۀ  7

بند  مبتنی برچگاالی در آیناده قابال     اا  خاشه الگاریتم

 انجام است 

 بندی های خوشه کاربرد الگوریتم .3

یک روش یاادگیر  بادون نظاارت دارا      عناان بهبند   خاشه

از  طاار کلای   باه اا  مختلف است   کاربرداا  متعدد در زمینه

 ااان باه مااارد     بند  می اا  خاشه کاربرداا  الگاریتم جمله

 :زیر اشاره کرد

  بنااد  را  ااا  خاشاه   : الگاااریتم[14جساتجا ] ا  ما اراا

گر در نظر جستجاستان فیرات ما اراا   عناان به اان  می
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کنند اشیا  شبیه به اام   سعی می جستجا  گرفت  ما اراا 

را در داخل یاک   شباات یبرا در داخل یک خاشه و اشیا  

بنااد   دیگاار قاارار دانااد  نتااایج حاصاال از خاشااه خاشااۀ

 جساتجا اول نتاایج   ار گارفت  در صافحۀ  ند برا  قر اان می

 قرار گیرند  مارد استفاده

 نظارت بر پیشرفت عملکرد  :  اانایی]15[ یدانشگاا جامعۀ

 ۀآماازان یاک ماضاا  مهام بارا  جامعا        حصیلی داناش 

  اان بارا   بند  را می اا  خاشه دانشگاای است  الگاریتم

 درآمازان اساتفاده کارد     نظارت بر عملکرد  حصیلی دانش

ااا    اا را باه گاروه   آن ،آمازان بر اساس نمرات دانش واقع

یاک ساطح    داند  کنیم که ار گروه نشان مختلف  یسیم می

 از عملکرد است 

 یکای   :]16[ میسا  یبا اا  شابکه  حسگراا  مبتنی بر  برنامه

ااا    بناد ، برناماه   اا  خاشه دیگر از کاربرداا  الگاریتم

یکای از   مثال را  باست   میس یباا  شبکه حسگرمبتنی بر 

بناد    اا  خاشاه   اان در آن از الگاریتم اایی که می برنامه

اا  زمینای اسات کاه در      شخیص می  ۀاستفاده کرد، برنام

بناد  نیاش پیادا کاردن      اا  خاشاه  اا الگاریتم ای  برنامه

 اا را دارند  مراکز خاشه

 بند  نااحی جارافیایی بر اساس معیاراا  مختلاف:   خاشه

بنااد ،  اااا  خاشااه کاربرداااا  الگاااریتم یگااراز جملااه د

ساس معیارااا  مختلاف   بند  نااحی جارافیایی بر ا خاشه

[ کاه  18] K-Means[ از الگااریتم  17مثال در ] است  برا 

  بناد  خاشاه یک الگاریتم مبتنی بر پار یش  اسات، بارا    

اساتفاده   تاال یجیشاکاف د   اراایمع ۀیبر پا رانیا  اا استان

 شده است 

 یکااای دیگااار از کاربردااااا  نایسااای  صااااویر:  حاشااایه

نایسی  صااویر اسات  باا     ، حاشیهبند  خاشهاا   الگاریتم

گر معناا و  ، کلما ی کاه بیاان   صایرنایسی  استفاده از حاشیه

اماروزه  شااند    ند، با  صایر امراه میمفهام واقعی  صاویر

و حلیال   با  اجه به حجم روزافزون  صاویر دیجیتال،  جزیه

ز  صاویر  اس  انسان دشاار، پرازینه و زماانبر  ا ای  حجم

باارا   اااایی نیاااز بااه اسااتفاده از روش  رو، اساات  ازایاا 

[ از 19در ]  نایساای  صاااویر داریاام ساااز  حاشاایهخادکار

باارا   1نظااار ی طیفاای بنااد  ناایم اااا  خاشااه الگاااریتم

 نایسی  صاویر استفاده شده است    حاشیه

باردار  شاهر ،    نیشهشناسی،  بازاریابی، زیستکاو ،  داده

و ،  شااخیص گفتااار و  نگااار ، کتاباادار ، مطالعااات زلزلااه

ااا    دیگر کاربردااا  الگااریتم   از جملهبند   صاویر   یسیم

  ]21[ بند  استند خاشه

و  DBSCANالگاریتم  بر رو ای  میاله  کهنیابا  اجه به 

، در ادامااه برخاای از کاربرداااا   مرکااز دارداااا  آن   اسااعه

 کنیم: را بیان می DBSCAN الگاریتممرباط به 

  ااا  بسایار زیااد  از     داده روزه اماه  ا :  صاویر ماااااره

اا بایاد باه اطشعاات     شاد  ای  داده اا دریافت می مااااره

بناد  ناااحی ماجااد در      بادیل شااند  طبیاه    یفهم قابل

ااا،   اا بر اسااس جنگال    اس  مااااره شده گرفته صاویر 

ا  از ای   بدیل اطشعات است  قبال   اا نمانه اا و کاه آ 

بناد    ای  اطشعات را طبیاه  DBSCANاز اینکه الگاریتم 

کند، نیاز است  ا بر رو   صاویر عمال پاردازش  صاایر    

اا در قالاب   انجام شاد  بعد از انجام پردازش  صایر، داده

 DBSCANشااند و الگااریتم    اا  مکانی ظااار مای   داده

 ا انجام داد بند  ر طبیه ااند عمل  می

  کریستالاگرافی اشعهx:  کریستالاگرافی اشعهx  یکی دیگر

 نجاا یااست  در  DBSCANاز کاربرداا  عملی الگاریتم 

بند   پیدا کردن و طبیه  ااند برا  می DBSCANالگاریتم 

 قرار بگیرد  مارد استفادهاا  اا  ماجاد در داده  ا م

 :ااا   ز برنامهای  نا  ا  شخیص ناانجار  در اطشعات دما

اااا  مرکااز  بار رو  الگااااا  ناانجااار  ماجااد در داده  

ااا  ماجااد در    اادف یاافت  ناانجاار     نجایادر دارند  

ر ب  باا  اییارات محیطای    ما  کاه  ]21[ سات اطشعات دما

خطاااا  ماجااد    دلیل به معمارًاا    ای  ناانجار استند

شاااند  ایاا  الگااااا   در  جهیاازات مرباطااه ایجاااد ماای

 نیاااز بااه شناسااایی و بررساای دارنااد  الگاااریتم نااامعمال

                                                      
1. Semi-supervised spectral clustering 
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الگاااایی    یننا نیاقابلیت کشف  DBSCAN بند  خاشه

 اا دارد   را از داده

 DBSCANالگوریتم  .4

دارد   Epsو  Minptsپاارامتر   دونیااز باه    DBSCANالگاریتم 

با استفاده از ای  دو پاارامتر ماا حاداقل چگاالی یاک       در واقع

را  درک فرایند ایا  الگااریتم نیااز    بکنیم   خاشه را  عیی  می

 است که برخی از  عاریف پایه را معرفی کنیم 

 تعاریف اولیه .4.1

اا   امسایه :]6[ یک نقطه Epsهای شعاع  : همسایه1تعریف 

نشاان   NEps(p)کاه باا    pیک نیطه مثل  Epsماجاد در شعا  

 Pشاان از   ا  از نیاط استند که فاصاله  شاند، مجماعه داده می

 باشد، یعنی: Epsر از شعا  کمت

(1) NEps(p)={qϵD | Dist(p,q)≤Eps} 

به شیئی کاه حاداقل  عاداد     :]6[ مرکزی ء یش: 2تعریف 

Minpts در شعا  امسایگی    یشEps  ،یشخاد داشته باشد   

 شاد    مرکز  گفته می

 طاار  اماان  : ]6[ پذیر چگالی مستقیم : دسترسی3 تعریف

پذیر چگالی مستییم  دسترسی p ۀنیطبینید،  ( می1شکل ) که در

باشاد و   q  اا  شی جز  امسایه p اورً، است، اگر q ۀاز نیط

 مرکز  باشد، یعنی:  یک شی q   یش اًیثان
1. p ϵ NEps(q) 

2. |NEps(q)| ≥ Minpts 

 
 است. q ء شی پذیر چگالی مستقیم از دسترسی p ء شی: (1) شکل

 پاذیر  دسترسای  p ۀنیط :]6[ چگالیپذیر  : دسترسی4تعریف 

اسااات، اگااار یاااک زنجیاااره از نیااااط  q ۀچگاااالی از نیطااا

p1,p2,p3,…,pn  کاااهp1=q  وpn=p  ،وجااااد داشاااته باشاااد

 باشاد   Piپذیر چگاالی مساتییم از    دسترسی pi+1که   ا گانه به

 داد  ( ای  مفهام را نشان می2شکل )

 
 ست.ا q ء یشپذیر چگالی از  دسترسی p ء یش: (2)شکل 

متصال چگاالی از    p ۀنیط :]6[ چگالی: متصل 5تعریف 

وجااد   oیک نیطاه مثال    (3امانند شکل ) است اگر، qنیطه 

پذیر چگاالی   دسترسی qو  p  اردوکه   ا گانه بهداشته باشد 

 باشند  oاز 

 
 است. q ء یمتصل چگالی از ش p ء ی: ش(3) شکل

 دهدا گااه یپایک  Dفرض کنید که  :]6[ : خوشه6تعریف 

اسات،   Dغیر  هی از  رمجماعهییک ز C ۀاز نیاط باشد  خاش

 اا  زیر را ارضا  کند: که شرط  ا گانه به

یکای از   p، یعنی pϵC، اگر qو  pامه جفت نیاط  ازا  به  1

پاذیر   نیاز دسترسای   qباشد، و امننی   C ۀاعضا  خاش

 C ۀد متعلاق باه خاشا   نیز بایا  qباشد، آنگاه  pچگالی از 

 کثر بادن()شرط حدا باشد 

بایاد   C ،p ۀمتعلق به خاش qو  pامه جفت نیاط  ازا  به  2

 )شرط ا صال( باشد  qمتصل چگالی از 

 C1,C2,..,Ckفاارض کنیااد کااه   :]6[ : نففویز7تعریففف 

ا  از  باشند  به مجماعاه  Dشده از پایگاه داده  اا  یافت خاشه
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 کیا  چیاا وجاد دارند ولی متعلق به  D داده گاهیپانیاط که در 

 گایند: نباشند، نایز می Ciϵ1 to kاا   اشهاز خ

(2) Noise={pϵD | i : p   Ci} 

ا  به شایئی   حاشیه   یش :]6[ ای حاشیه ء یش: 8تعریف 

مرکز    مرکز  نباشد، منتها از یک شی   یششاد که  گفته می

 پذیر چگالی باشد  دیگر دسترسی

در ایا  قسامت، در    شاده  ارائاه  ۀبا  اجه به  عاریف اولیا 

 دایم  را شرد می DBSCANسمت بعد الگاریتم ق

 DBSCANالگوریتم . 4.2
( نشان داده 4در شکل ) DBSCANالگاریتم شبه کد مرباط به 

 شده است 

Algorithm #1: DBSCAN Algorithm 

Input: D, Minpts, Eps  

1. C=0  

2. For each unvisited point p in the dataset D  

3.    Mark p as visited  

4.    N=regionQuery(p,Eps)  

5.    If sizeof(N)< Minpts  

6.       Mark p as Noise  

7.    Else  

8.       Put p into new cluster C  

9.       Enlargecluster(Eps,Minps,C,p,N)  

10.  End If 

11. End For 

12. End // DBSCAN 

// Enlargecluster Function 

Enlargecluster(Eps,Minpts,C,p,N)  

13. Add p to cluster C  

14. For each point p’ in N  

15.    If p’ is unvisited  

16.       Mark p’ as visited  

17.       N’=regionQuery(p’,Eps)  

18.       If sizeof(N’)>= Minpts  

19.          N=N’ combine to N  

20.       End If 

21.       If p’ is not in any cluster  

22.         Add p’ to cluster C 

23.     End If 

24.   End If 

25. End For 

26. End // Enlargecluster 

 ]DBSCAN ]22(: الگوریتم 4شکل )

از مجماعاه داده شارو     pاختیاار    ۀالگاریتم با یک نیطا 

را بازیاابی   پذیر چگالی از آن نیطاه  اشیا  دسترسی ۀکند و ام می

کمتار از   p ۀنیطا  Epsااا  شاعا      عاداد امساایه  کند  اگار   می

Minpts یعنای   ؛بادp   مرکاز  نبااد، الگااریتم     یاک نیطاۀp  را

بعاد  از پایگااه داده    زند و سراغ نیطۀ نایز برچسب می عناان به

مرکز  باشد،  یک نیطۀ pرود  در غیر ای  صارت، یعنی اگر  می

برچسب ای  خاشاه   p اد و نیطۀش جدید  شکیل می ۀیک خاش

)لیسات   آن Epsاا  شاعا    و امسایه p گیرد  س   نیطۀ را می

N)  بااه  ااابعEnlargecluster   جهاات بساا  بیشااتر فرسااتاده

ارکااادام از  ازا  باااه Enlargeclusterشااااند  در  اااابع  مااای

 ۀنیطا  کاه   در صاار ی ، ’pمانند  p نیطۀ Epsاا  شعا   امسایه

p’  مرکاز  باشاد، بسا  داده     ۀیاک نیطا  مشقات نشده باشد و

جهت بس  بیشتر افازوده   N لیستاا  آن به  شاد و امسایه می

ساده باه خاشاه افازوده     طار به ’pشاند  در غیر ای  صارت  می

 اا زماانی اداماه    فرایناد   ای  شاد  شاد و دیگر بس  داده نمی می

بعاد    لگاریتم سراغ نیطاۀ خالی شاد  س   ا N لیستدارد که 

رود و کاار را باه    اه داده که اناز مشقات نشده است مای از پایگ

داد  اا  ماامی نیااط پایگااه داده مشقاات       امی  طریق ادامه می

 شاند 

 DBSCANپیچیدگی زمانی الگوریتم  .4.3

پینیدگی زمانی ای  الگااریتم صاحبت    بار حال اجازه بداید  ا در

سات کاه   ا  ا ناحیاه   وجا بر ای  الگاریتم پرس کنیم  بخش زمان

ااا  آن نیطاه باه کاار      ار نیطه برا  پیادا کاردن امساایه    ازا  به

از سااختاراا  شااخص مکاانی اساتفاده      کاه   در صار یرود   می

یعنای بارا  پیادا     ؛خاااد باد O(n) ۀوجا از مر ب نکنیم، ای  پرس

 یک نیطه مجباار اساتیم  چگالی پذیر  اا  دسترسی کردن امسایه

وجاا بارا     بررسی کنیم  ایا  پارس  نیاط مجماعه داده را  ۀ ا ام

شاد  بنابرای  پینیادگی زماانی ایا  الگااریتم      نیاط انجام می ۀام

O(nبرابر با 
2
در صاارت اساتفاده از سااختاراا     خاااد باد  اما  (

ا  حاداکثر   ناحیاه   وجاا  ، ار پرسR*-treeشاخص مکانی مانند 

ابرای  طال خاااد کشید  بنا  O(logn)یعنی  R*-treeار فا   انداز به

باا اساتفاده از سااختاراا      DBSCANپینیدگی زمانی الگااریتم  

 است  O(nlogn)از مر به شاخص مکانی 

 DBSCANالگوریتم بررسی مشکلات  .5

بناد    نیز اشااره کاردیم، الگااریتم خاشاه     قبشًگانه که   امان



 9      ...   مروری بر و DBSCAN بندی بررسی مشکلات الگوریتم خوشه 

  

DBSCANبناد  مبتنای بار     ااا  خاشاه   روش ، الگاریتم پایۀ

بررسی مشاکشت ایا  الگااریتم    چگالی است  قبل از اینکه به 

ب ردازیم، اجازه بداید  ا مزایا  ای  الگااریتم را شارد داایم     

 اند عبارت DBSCANبند   مزایا  الگاریتم خاشه طار کلی به

 :از

اا  باا اشاکال     اانایی کشف خاشه DBSCANالگاریتم   1

یاا  الگاااریتم اااا  اختیااار  را دارد  امنناای  ا و اناادازه

کامل  اس  یک خاشاه   طار بهکه را  اایی  ااند خاشه می

 پیدا کند  اند، متفاوت احاطه شده

  اانایی مدیریت کردن نایز را دارد  DBSCANالگاریتم   2

نیااز   K-Meansبارخشف الگااریتم    DBSCANالگاریتم   3

 اا را مشخص کنیم  ندارد که از قبل  عداد خاشه

 نها نیاز باه دو پاارامتر ورود  دارد    DBSCANالگاریتم   4

 با) نیستبه  ر یب نیاط در پایگاه داده حساس  عمد اٌ که

متفااوت   ۀخاشا  دوااا    نیاطی که بر رو  لباه  حال   یا

قرار گرفته باشند، با  اجه به  ر یاب نیااط ممکا  اسات     

 شان  اییر کند(  خاشه

نیاز   کمبادااایی ، ای  الگااریتم  شده گفتهرغم مزایا   علی

ااا  بسایار    الگااریتم  باعش ارائاه  کمبادااکه وجاد ای   دارد

ایا    در اداماۀ شاده اسات     DBSCANزیاد  در جهت بهباد 

 پردازیم   به بررسی ای  کمباداا می ،قسمت

 DBSCANام اشااره شاد، الگااریتم     قبشًکه  طار امان 

دارد  خروجای ایا     Minptsو  Epsنیاز به دو پاارامتر ورود   

  اماا  سات ترااته به انتخا  دقیق ایا  پارام الگاریتم بسیار وابس

باا    ااا  داده گااه یپادر  خصااص  به عیی  دقیق ای  پارامتراا، 

ااا    یکای از دغدغاه   رو  یا ازاحجم بار، بسیار مشکل است  

  ای  پارامتراا است خادکارمحییان،  عیی  

، عادم قابلیات   DBSCANیکی دیگر از معایب الگااریتم  

اا  با چگالی متفااوت اسات  ایا  در حاالی       شخیص خاشه

ااا  دنیاا     ت که یکی از خصاصیات مهام مجماعاه داده  اس

اا،  اا  ماجاد در ای  مجماعه داده  واقعی ای  است که خاشه

باا یاک  نظایم     فیا  اا  محلی متفاوت،  وجاد چگالی دلیل به

نیستند  بنابرای  ما نیاز به بایش از   صی شخ قابلپارامتر جهانی 

نماناه،   ا رباا داریم   یک چگالی محلی برا   شخیص خاشه

اسات،   شاده   دادهنشاان   (5) ا  که در شاکل  داده در مجماعه 

با یک  نظیم پارامتر جهاانی   فی  B3و   A ،B1،B2اا   خاشه

نیستند  اگر پارامتراا را مطابق با چگاالی محلای    صی شخ قابل

ناایز   عناان به A ۀ نظیم کنیم، خاش B3و  B1، B2اا   خاشه

ا مطاابق باا چگاالی محلای     د  اگر پارامترااا ر شا محسا  می

 ام با اشتباه به B3و  B1، B2اا    نظیم کنیم، خاشه A ۀخاش

 ااان   شاند  بنابرای  با یک  نظیم پارامتر جهانی نمی  رکیب می

  شخیص داد  یدرست بهاا را  خاشه

 
 های با چگالی متفاوت خوشه (:5)شکل 

یکی دیگر از مشکش ی کاه ممکا  اسات انگاام کاار باا        

DBSCAN  ،ااا   صحیح خاشه صی شخ عدمبا آن مااجه شایم

گانه کاه در شاکل     است  امانا در انگام نزدیک بادن خاشه

 الگااریتم  نزدیک بادن دو خاشه، دلیل بهکنید،  مشااده می (6)

DBSCAN شخیص داد  یدرست بهاا را  نتاانسته خاشه  

 
و  Eps=20با پارامترهای  DBSCANنتایج الگوریتم  (:6) شکل

Minpts=30 بر روی مجموعه داده ساختگی 

بار    بند  نیااز باه محاسابات ازیناه     اا  خاشه الگاریتم

ااا    ااا نیازمناد رویاه    زیارا بسایار  از ایا  الگااریتم     ؛دارند

ااا  دنیاا      کرارشانده و بازگشتی دارند و امننی  اکثر داده

 الیاد   دلیال  باه اا نیز  واقعی ابعاد باریی دارند و حجم ای  داده

ااا و دیگار    اا و اطشعات دریافتی از ماااااره  و به رشد نیشهر
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نیاز از   DBSCANالگااریتم  بسایار بارسات     خادکار جهیزات 

بر ای  الگاریتم مربااط باه    نیست  قسمت زمان مستثناای  قاعده 

یااز  ا  صارت گرفته است  ایا  الگااریتم ن   وجااا  ناحیه پرس

یااک  داده گاااهیپار از نیاااط ماجاااد د ازا  اریااک دارد  ااا بااه

  ااا  داده گاهیپاه با ها  انجام داد که در مااج ناحیه  وجا پرس

خااااد    اجه قابلبا حجم و ابعاد بار زمان انجام ای  عمل بسیار 

پینیادگی  ااایی   روش رزم است که باا اساتفاده از   رو  یازاباد  

  بهباد داده شاد DBSCAN الگاریتم زمانی

ماارد  ااا    یکی از  کنیک DBSCANساز  الگاریتم  مااز 

رویکارد   است  DBSCANالگاریتم  افزایش سرعتبرا   استفاده

بناد  یاک رویکارد بسایار      ااا  خاشاه   سااز  الگااریتم   مااز 

بناد  ماااز     ااا  خاشاه   کاربرد  است و  ا به امروز الگااریتم 

  گرفتاه اند و در کاربرداا  مختلف به کاار   ساز  شده متفاو ی پیاده

ارائاه  نیاز   DBSCANمااز  از الگااریتم   ۀنسخهندی    چاند شده

 اا خااایم پرداخت  که در ادامه به معرفی آن شده است

شااده در بااار   باارا  رفااع اریااک از مشااکشت گفتااه   

ایا   اا  متعدد  ارائاه شاده اسات کاه در اداماه باا        الگاریتم

 شایم  اا آشنا می الگاریتم

 شده ارائهبهبودهای  .6

ارائه شده است،  اکنان  DBSCANتم که الگاری 1996از سال 

ارائاه   DBSCANاا  بسیار زیاد  در جهات بهبااد    الگاریتم

 ۀاناز الگاریتم واحد  برا  رفاع اما   حال  با ای   شده است

کامل، ارائه نشده است  در ای  قسمت ماا   طار بهای  مشکشت 

  پردازیم و بررسی برخی از ای  بهباداا می معرفیبه 

 GDBSCANالگوریتم  .6.1

سات و  اا متکای بار مفهاام چگاالی خاشاه      DBSCANالگاریتم 

اا  با اشکال مختلف به امراه ناایز اسات     کشف خاشه منظار به

الگاریتمی ارائه شده است که قادر است اشاکال اندسای    [23]در 

  بند  کناد  اشهرا نیز خ  دوبعداا   غیر از نیطه مانند چندضلعی

 شده است  نشان داده (7ای  الگاریتم در شکل ) شبه کد

 DBSCANروال کلی ای  الگااریتم مشاابه باا الگااریتم     

بند   که گفتیم ای  الگاریتم قابلیت خاشه طار امان اما است  

اا را نیز دارد  به امی   اشکال اندسی مختلف مانند چندضلعی

 اند   عمیم داده شده DBSCANدلیل  عاریف الگاریتم 

Algorithm #2: GDBSCAN Algorithm 

Input: SetOfObjects, NPred, MinCard, wCard 

1. ClusterId := nextId(NOISE); 

2. FOR i FROM 1 TO SetOfObjects.size DO 

3.   Object := SetOfObjects.get(i); 

4.   IF Object.ClId = UNCLASSIFIED THEN 

5.     IF 

ExpandCluster(SetOfObjects,Object,ClusterId, 

NPred,MinCard,wCard) THEN 

6.       ClusterId:=nextId(ClusterId) 

7.     END IF 

8.   END IF 

9. END FOR 

10. END; // GDBSCAN 

// ExpandCluster Function 

ExpandCluster(SetOfObjects, Object, ClId, NPred, 

MinCard, wCard) 

11. IF wCard({Object}) ≤ 0 THEN 

12.   SetOfPoints.changeClId(Object, 

UNCLASSIFIED); 

13.   RETURN False; 

14. END IF 

15. seeds:=SetOfObjects.neighborhood(Object,NPred) 

16. IF wCard(seeds) < MinCard THEN // no core 

point 

17.   SetOfObjects.changeClId(Object,NOISE); 

18.   RETURN False; 

19. END IF 

20. SetOfObjects.changeClIds(seeds,ClId); 

21. seeds.delete(Object); 

22. WHILE seeds ≠ Empty DO 

23.   currentObject := seeds.first(); 

24.   result :=SetOfObjects.neighborhood 

(currentObject, NPred); 

25.   IF wCard(result) ≥ MinCard THEN 

26.     FOR i FROM 1 TO result.size DO 

27.       P := result.get(i); 

28.       IF wCard({P}) > 0 AND P.ClId IN 

{UNCLASSIFIED, NOISE} THEN 

29.         IF P.ClId = UNCLASSIFIED THEN 

30.           seeds.append(P); 

31.         END IF; 

32.         SetOfObjects.changeClId(P,ClId); 

33.       END IF; // wCard > 0 and UNCLASSIFIED 

or NOISE 

34.     END FOR; 

35.   END IF; // wCard ≥ MinCard 

36. seeds.delete(currentObject); 

37. END WHILE; // seeds ≠ Empty 

38. RETURN True; 

39. END; // ExpandCluster 
 GDBSCAN(: الگوریتم 7شکل )
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اا  یک نیطه، نیاطی بادناد   امسایه DBSCANدر الگاریتم 

 Epsدیگار از   نجاا یاباد  در  Epsشان از آن نیطه کمتر از  که فاصله

دودویای   کاه یاک گازار     NPred  آن از جا بهشاد و  استفاده نمی

برابار باا یاک     NPred(p,q)یعنی اگر گزاره  ؛شاد است استفاده می

امساایه اساتند  ایا  گازاره بارا        qو  pدو شای    آنگااه باشد، 

 pشای     ااند به ای  صاارت  عریاف شااد کاه     اا می چندضلعی

 داخل داشته باشاند   ام با است اگر ای  دو شی   qشی   امسایۀ

یاک شای     pباشاد، شای     wCard(p)≥MinCard که  در صار ی

 مرکز  خاااد باد   

اسات کاه    wCardگار باه  اابع     یک اشااره  wCardپارامتر 

بند   گرداند  با  اجه به خاشه اشیا  را برمی دار وزنی نالتیکارد

 ااناد مجماا     مای  wCardااا،  اابع    اشیائی مانند چندضالعی 

نیز حداقل ناحیاه   MinCardشیا  را برگرداند و پارامتر نااحی ا

کند  بنابرای  اگر مجماعه نااحی اشیا  امساایه   را مشخص می

بااد، آن شای  یاک     MinCardیا مساو  با   ر بزر یک شی  

 شی  مرکز  است  

 ۀکند و ام کار را آغاز می pاختیار   شی الگاریتم با یک 

و  NPredرا با  اجه باه   p شی  پذیر چگالی از اشیا  دسترسی

MinWeight (که  در صار ی wCard(S)≥MinCard    باشد ایا

یاک   pاگار  کناد    بازیابی مای  گرداند( را برمی  True ابع میدار 

  یا اشااد  در غیار    مرکز  باشد، یک خاشه  شکیل مای  شی 

برچسب ناایز   pو خاد  pپذیر از  اشیا  دسترسی امۀ صارت

 اشایا   شااد کاه اماۀ    زمانی  کرار مای  گیرند  ای  فرایند  ا می

 پردازش شاند 

 یخااب   باه نیطاه را    ای  الگاریتم  اانایی ای  را دارد  ا اشایا 

مکاانی بار طباق اار دو خصاصایت مکاانی و        ۀیافتا  اشیا  بسا  

  ایا  الگااریتم در پایگااه   بناد  کناد     اشایا  خاشاه    آن غیرمکانی

در ایا    ،بار ایا    عاشوه بزر  کارایی خابی دارد   اریبساا   داده

، یشناس ستیزمیاله کاربرداایی از دنیا  واقعی، مانند علام زمی ، 

 نجام و جارافیا برا  ای  الگاریتم ارائه شده است 

 OPTICSالگوریتم  .6.2

حاال  باارا را  DBSCANالگاااریتم OPTICS [9 ]الگاااریتم 

ای  الگااریتم در   شبه کد مسئله  اییر چگالی  طبیق داده است 

 شده است  نشان داده( 8شکل )

Algorithm #3: OPTICS Algorithm 

Input: SetOfObjects, Eps, Minpts, OrderedFile 

1. OrderedFile.open(); 

2. FOR i FROM 1 TO SetOfObjects.size DO 

3.  Object := SetOfObjects.get(i); 

4.  IF NOT Object.Processed THEN 

5.     ExpandCIusterOrder(SetOfObjects, Object, Eps, 

MinPts, OrderedFile) 

7. OrderedFile.close(); 

8. END; // OPTICS 

//ExpandClusterOrder Function 

ExpandClusterOrder(SetOfObjects, Object, Eps, 

MinPts, OrderedFile); 

9. neighbors := SetOfObjects.neighbors(Object, Eps); 

10. ObjectProcessed := TRUE; 

11. Object.reachability_distance := UNDEFINED; 

12. Object.setCoreDistance(neighbors, Eps, MinPts); 

13. OrderedFile.write(Object); 

14. IF Object.core_distance <> UNDEFINED THEN 

15.   OrderSeeds.update(neighbors, Object): 

16.    WHILE NOT OrderSeeds.empty() DO 

17.      currentobject := OrderSeeds.next(); 

18.      neighbors:=SetOfObjects.neighbors( 

currentObject , Eps); 

19.      currentObject.Processed := TRUE; 

20.      currentObject.setCoreDistance(neighbors, Eps, 

MinPts); 

21.      OrderedFile.write(currentObject); 

22.      IF 

currentObject.core_distance<>UNDEFINED 

THEN 

23.         OrderSeeds.update(neighbors, 

currentobject); 

24. END // ExpandClusterOrder 
 OPTICS(: الگوریتم 8شکل )

  اییر چگالی دو فیلد اضافی ۀای  الگاریتم برا  حل مسئل

 فاصالۀ  و (Reachability Distance) پاذیر   دسترسای  فاصالۀ 

مرکاز یاک    فاصالۀ  کناد   را ذخیره می (Core Distance) مرکز

اُمای    Minptsاز  pشای    عبارت است از فاصلۀ pشی  مانند 

یک شی  مرکز  باشاد  امننای ،    pاش به شرطی که  امسایه

 ااری   ، کاچااکoاز شاای   pپااذیر  شاای   دسترساای فاصاالۀ

پذیر چگاالی   دسترسی pا  است که در آن فاصله، شی   فاصله

 یک شی  مرکز  باشاد   oباشد به شرطی که  oیم از او مستق

سااز  کاه    یاک مر اب   OPTICSااا،   با استفاده از ای  فاصاله 

 سازد  اا می است، بر رو  داده بند  ساختار خاشه  داند نشان
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ااا  شاعا     ابتدا امساایه  ExpandClusterOrderدر  ابع 

Eps مرکز ای  نیطه نیز  شاند و فاصلۀ انتخابی بازیابی می نیطۀ

در شااد    شاد  س   ای  نیطاه در فایال ناشاته مای      عیی  می

، الگااریتم باه   باشاد نمرکاز    ۀای  نیطه یک نیطا  که  صار ی

 رود  در غیر ای  صارت، داده می ۀاز مجماع بعد  سراغ نیطۀ

پذیر چگالی مستییم از ایا  شای  بازیاابی     اشیا  دسترسی امۀ

اضاافه   OrderSeedsشاند و برا  بس  بیشتر در آیناده باه    می

 ماجاااد در ایاا  لیساات باار اساااس فاصاالۀ شاااند  اشاایا  ماای

 اری  شای  مرکاز  کاه از آن      شان از نزدیاک  پذیر  دسترسی

شااند  سا      مر ب مای  ،ر چگالی مستییم استندپذی دسترسی

پذیر  از ایا  لیسات انتخاا      دسترسی شی  با کمتری  فاصلۀ

و  Epsااا  شاعا     ( و امساایه 8از شکل  16 مرحلۀشاد ) می

س   ای  نیطه در فایل ناشاته   شاند  مرکز آن  عیی  می فاصلۀ

مرکاز  باشاد،    ایا  نیطاه یاک نیطاۀ     که  در صار یشاد   می

شاد  ا کاندیادا  دیگار     می یروزرسانب OrderSeedsلیست 

در  برا  بس  در آینده، در صارت وجاد، به آن افزوده شااند  

 ر یاب اشایا  ممکا      ،OrderSeeds لیسات  یروزرسانبانگام 

 است  اییر کند 

ااا در   برا   شاخیص گااد    Epsدر ای  الگاریتم پارامتر 

Reachabiliy Plot ضارور   نداسات ااا   خاشه  داند که نشان ،

اا  باا چگاالی     الید خاشه  جا به OPTICSالگاریتم  است 

اا  با چگالی محلی بیش از یک حد  خاشه فی محلی مشابه، 

متاسا     ااا  باا اناداز    ند  در پایگااه داده ک آستانه را  الید می

OPTICS  ًبرابر  1.6زمان اجرا  یریباDBSCAN  را دارد 

 FDBSCANالگوریتم  .6.3

کاه در بخاش قبلای نیاز اشااره کاردیم، یکای از         گاناه   امان

بحش پینیادگی زماانی باار      DBSCANمشکشت الگاریتم 

  سات د بارعا اا  باا حجام و ب   ای  الگاریتم در مجماعه داده

ااایی اسات کاه     یکی از الگاریتمFDBSCAN [24 ] الگاریتم 

ایا    شبه کد ارائه شده است  DBSCANبهباد سرعت  باادف

 شده است  نشان داده( 9) الگاریتم در شکل

 
 

Algorithm #4: FDBSCAN Algorithm 

Input: SetOfObjects, Eps, MinPts 

1. sort(SetofObjects.X); 

2. ClusterId := NOISE; 

3. FOR i FROM 1 TO SetofObjects.size DO 

4.    Object := SetofObjects.get(i); 

5.    IF Object.ClId = UNCLASSIFIED THEN 

6.      seeds:=SetofObjects.RegionQuery(Object,Eps); 

7.      IF seeds.size<MinPts THEN 

8.        SetofObjects.ChangeClId(Object, NOISE); 

9.      ELSE 

10.      OldClusterId :=getfirstcoreId(seeds); 

11.      IF OldClusterId =UNCLASSIFIED THEN 

12.        ClusterId := nextId(ClusterId); 

13.        SetofObjects.ChangeClId(seeds, ClusterId); 

14.      ELSE 

15.        ExpandCluster(SetofObjects, seeds, 

OldClusterId, Eps, MinPts); 

16.      ENDIF 

17.    END IF 

18.  END IF 

19. END FOR 

20. ReOrganize(SetofObjects); 

21. END // FDBSCAN 

ExpandCluster (SetofObjects, seeds, ClId, 

Eps,MinPts) 

22. WHILE seeds <> Empty 

23.   currentO := seeds.first(); 

24.   IF SetofObjects.IsCoreObject(currentO, Eps, MinPts) 

25.     SetofObjects.MergeCluster(currentO, ClId); 

26.   ELSE 

27.     SetofObjects.changeClId(currentO,ClId); 

28.   END IF 

29.   seeds.delete(currentO); 

30. END WHILE 

31. END // ExpandCluster 
 FDBSCAN(: الگوریتم 9شکل )

ا  بارا    وجااا  ناحیاه  بسیار  از پرس کهنیابا  اجه به 

پاشای اساتند، ماا بایاد      اا  اشایا  قابال چشام    یافت  امسایه

   مااامی اشاایا  انتخااا  کناایم کااه جااا بااه عااداد  شاای  را 

بار رو  آن اشاایا  انجاام شاااد     ا  فیا   ناحیااه  وجاا  پارس 

 ضیه زیر حاصل شده است بر پایه دو ق FDBSCANالگاریتم 

در دو شای  مرکاز  باشاند،     qو  p: فرض کنیاد  1 ۀقضی

وجاد داشته باشد که بای    oیک شی  مرکز  مثل  که  صار ی

  ااانیم دو خاشاۀ   مشاترک باشاد، ماا مای     qو  pاا   امسایه

 را ادغام کنیم     qو  pمرباط به 

 یک شی  مرکاز  باشاد، اماۀ    p که  در صار ی: 2 قضیۀ

 متعلق به یک خاشه استند  p سایۀماشیا  ا
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شااند    شاان مر اب مای   xابتدا اشیا  بر اساس مختصاات  

باا کمتاری  انادی  را انتخاا  کارده و اماه        pس   شای   

یک  pکنیم  اگر شی   آن را بازیابی می Epsاا  شعا   امسایه

گیارد  در غیار ایا      نباشاد، برچساب ناایز مای    رکاز   شی  م

، اولی  شیئی را کاه برچساب   pصارت، از میان اشیا  امسایه 

از شکل  11مرحله کنیم ) را پیدا می (q)مانند شی   خاشه دارد

از  کادام  چیاا (  اگر چنی  شیئی وجاد نداشته باشد، یعنای  (9)

یاک   آنگااه برچسب خاشه نداشته باشند،  pاا  شی   امسایه

اد بعشوه خا  pاا   امسایه  شاد و امه ایجاد می خاشۀ جدید

p  در غیر ای  صارت، گیرند   را می دیدخاشۀ جبرچسبp  و

را  qاا  آن برچساب خاشاه مربااط باه شای        امه امسایه

ااا  دیگار    از امساایه  ارکادام امزمان، اگر  طار بهگیرند   می

شاان باا    شی  مرکز  باشند، خاشه مرباطه ،q رازیغ به pشی  

شاد  ایا  فرایناد  اا زماانی      ادغام می qخاشه مرباط به شی  

 یابد که امه اشیا  پردازش شاند  ادامه می

 پینیاادگی زمااان اجاارا و زمااان محاساابا ی الگاااریتم    

FDBSCAN      نسابت باه الگااریتم پایاهDBSCAN  بهتاار

 الگااریتم  کارایی ایا  الگااریتم نسابت باه     طار کلی به است 

DBSCAN  ،در ایا  الگااریتم اشایا      حاال   با ای بهتر است

 روند  ست میاز د DBSCANالگاریتم بیشتر  نسبت به 

 DBRSالگوریتم  .6.4

ارائه شده اسات کاه    DBRSبه نام  دیگر  الگاریتم ]25[در 

اا  باا چگاالی    ادف آن کااش زمان اجرا برا  مجماعه داده

نیطاۀ   کمای  معتید است که باا  عاداد   DBRSتفاوت است  م

ااا را    اان خاشاه  اایشان می )نیاط اسکلت( و امسایه مرکز 

یافت  نیاط اسکلتی یاک مسائله    اینکهبه  شخیص داد  با  اجه 

NP-Complete  ،صااارت بااهنیاااط نمانااه  رو  یااازااساات 

( 11ای  الگاریتم در شکل ) شبه کدشاند    صادفی انتخا  می

   شده است  نشان داده

کنااد و  شاارو  ماای qاختیااار   الگاااریتم بااا یااک نیطااۀ 

ااا    کناد  امساایه   اا   طبییی آن نیطه را بازیابی می امسایه

  کاه  ا گاناه  باه  ،شااد  می pشامل نیاطی مانند  q  طبییی نیطۀ

باشااد و امنناای  خصاصاایت   Epsکمتاار از  qاز  p ۀفاصاال

 عااداد  کااه  در صااار یمشااابه باشااد   qو  pغیرمکااانی نیاااط 

باشد یا میدار خلاص  Minptsکمتر از  qاا   طبییی  امسایه

 MinPur( کمتار از  qseed) q ۀاا   طبییی نیط لیست امسایه

 شاد  ا  در نظر گرفته می حاشیه باشد، آن نیطه، نایز یا نیطۀ

Algorithm #5: DBRS Algorithm 

Input: D, Eps, MinPts, MinPur 

1. ClusterList = Empty; 

2. while (!D.isClassified( ))  

3.   Select one unclassified point q from D;  

4.   qseeds = D.matchingNeighbors(q, Eps);  

5.   if ((|qseeds| < MinPts) or (qseeds.pur < MinPur))  

6.     q.clusterID = -1;  /*q is noise or a border point */  

7.   else  

8.     isFirstMerge = True;  

9.     Ci = ClusterList.firstCluster;  

/* compare qseeds to all existing clusters */  

10.     while (Ci != Empty)  

11.       if ( hasIntersection(qseeds, Ci) )  

12.         if (isFirstMerge)  

13.           newCi = Ci.merge(qseeds);  

14.           IsFirstMerge = False; 

15.         else  

16.           newCi = newCi.merge(Ci);  

17.           ClusterList.deleteCluster(C); 

18.         End If 

19.       End If 

20.       Ci = ClusterList.nextCluster;  

21.      End While // while (Ci!=Empty) 

/*No intersection with any existing cluster */  

22.     if (isFirstMerge)  

23.       Create a new cluster Cj from qseeds;  

24.       ClusterList = ClusterList.addCluster(Cj);  

25.     End If // if (isFirstMerge) 

26.   End If // Else 

27. End While // while (!D.isClassified) 

28.End // DBRS 
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ااا   طبییای یاک نیطاه از  یسایم       خلاص امسایهمیدار 

اا  شعا   اا   طبییی آن نیطه بر  عداد امسایه  عداد امسایه

Eps آید  از پارامتر  آن نیطه به دست میMinPur   کنتارل   بارا

اا  یک نیطه استفاده شده اسات    خلاص )سازگار ( امسایه

مرکز  باشاد، الگااریتم    ابی یک نیطۀنیطۀ انتخ که  در صار ی

از  کیا  چیاا مرکز  باا   اا  نیطۀ کند که آیا امسایه بررسی می

 کاه   در صاار ی اا  ماجااد اشاتراک دارناد یاا خیار        خاشه
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qseed اااا  ماجاااد  ااداخل داشااته باشااد، بااا آن  بااا خاشااه

شاد و در غیر ای  صارت نیااط ماجااد در    اا ادغام می خاشه

qseed داند   شکیل می ار جدید  خاشۀ 

قابلیات پشاتیبانی از    DBRSاا  الگااریتم   یکی از ویژگی

 نساابت بااه  DBRS اشاایا  اساات   غیرمکااانیاااا   ویژگاای

DBSCAN پذیر ر است و زماان اجارا  کمتار  دارد      مییاس

اا  باا چگاالی باار کاارایی بهتار        ای  الگاریتم برا  خاشه

کمتار     وجا نیاز به پرس Epsچراکه با افزایش میدار  ؛دارد

 نها مشکلی که ممک  است در ایا  الگااریتم رد دااد،     دارد 

 اا  کاچک است  عدم  اانایی در ادغام کردن خاشه

 VDBSCANالگوریتم  .6.5

 DBSCANمنظار رفاع مشاکل    بهVDBSCAN [26 ]الگاریتم 

ااا  باا چگاالی متفااوت ارائاه شاده        و حلیل خاشه در  جزیه

شاده   نشاان داده ( 11ر شاکل ) شبه کد ایا  الگااریتم د   است 

 است 
Algorithm #6: VDBSCAN Algorithm 

Input: D, k  

1. Partition k-dist plot; 

2. Give thresholds of parameters Epsi  (i=1 ,2,…,n); 

3. For each Epsi (i=1,2,…,n) 

4. Eps=Epsi; 

5. Adopt DBSCAN algorithm for points that are 

not marked; 

6. Mark points as Ci-t; 

7. Display all the masked points as corresponding 

clusters 
 VDBSCANالگوریتم  :(11شکل )

ای  الگاریتم به ای  صاارت اسات کاه قبال از اعماال        اید

اا   چگالی k-dit plotبا استفاده از مفهام  DBSCANالگاریتم 

 Epsک میادار  مختلف را شناسایی کرده و برا  اار چگاالی یا   

،  الگاریتم Eps  بعد از  عیی  میادیر مختلف متناسب را برگزیند

DBSCAN باا اساتفاده از    آماده  دسات  بهاا   را به  عداد چگالی

اعماال   مجماعاه داده بار رو    آمده دست به Epsمیادیر مختلف 

 مجماعاه داده نیااط    ساز مر باز  k-dist plotمنحنی  کند  می

اش   اری  امساایه   امُای  نزدیاک  kطاه از  اار نی  بر اساس فاصلۀ

شاد  نایسنده معتید است که ار  اییر شادید در ایا     ساخته می

 یک چگالی است   کنند  یی عمنحنی 

و انجام  ست بار رو    VDBSCANساز  الگاریتم  با پیاده

بارا    فیا  لف، فهمیدیم که ای  الگاریتم اا  مخت مجماعه داده

 دارا  منحنای مشیام در    ااا  خااص، کاه    برخی مجماعاه داده 

k-dist plot  کناد و بار رو     نیستند، صحیح کار مای متناظرشان

مترااا  ااا قادر باه  شاخیص صاحیح پار    بسیار  از مجماعه داده

ه با  اجا  VDBSCAN الگاریتم با  اجه به اینکه در واقع نیست 

 k-dist plot منحناای در شااده مشاااادهبااه  اییاارات شاادید  

 ییااا  مجماعه دادهداد، در  شخیص میاا  مختلف را   چگالی

دارا  شایب  ( 12امانناد شاکل )  ااا   آن k-dist plotکه منحنی 

 اا  متفاوت مشکل است  مشیم باشد،  عیی  چگالی

 
با  can473مربوط به مجموعه داده  k-dist Plot: منحنی (12شکل )

 k=8فرض 

 اانایی کشف اشاکال اختیاار  از    VDBSCANالگاریتم 

ایا  الگااریتم    دارد و در میابل ناایز قاا  اسات     اا را خاشه

دارد ولاای باارخشف   DBSCANپینیاادگی زمااانی مشااابه   

DBSCAN اا  با چگاالی متفااوت را    قابلیت  شخیص خاشه

 عیای    خادکاار  صارت به نیز  را Epsپارامتر و امننی   دارد

یکای از نیااط ضاعف ایا       kنیاز باه پاارامتر ورود     کند  می

عادم انتخاا  صاحیح آن باعاش      که  ا  ه گانهالگاریتم است ب

نیاز   قابشً گاناه کاه    امننی ، اماان  شاد   نزل دقت نتایج می

ااا    ای  الگاریتم  نها برا  برخی مجماعاه داده  اشاره کردیم،

متناظرشاان   k-dist Plotخاص، کاه دارا  منحنای مشیام در    

کناد و بار رو  بسایار  از مجماعاه      نیستند، صحیح کاار مای  

 یست نمتراا اا قادر به  شخیص صحیح پارا داده
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 کارهای آتی .6.5.1

دارد   kنیاااز بااه یااک پااارامتر ورود     VDBSCANالگاااریتم 

دارد و  kخروجی ای  الگاریتم وابسته باه انتخاا  دقیاق پاارامتر     

  ااا  مجماعاه داده در  خصااص  به عیی  ای  پارامتر  اس  کاربر 

انتخاا    کارآمد برا  یک روش ، ارائۀرو  یازابزر  مشکل است  

 ست اا   حیییا ی پیش رو ای  پارامتر یکی از زمینه خادکار

که اادف   ارائه شده DBSCAN تمیاز الگار  [ بهباد27در ]

  کااااش خطااااا  در نتیجااهو   ورود  آن کااااش پارامتراااا 

 هیشاب  تمیالگار  یدخالت کاربر است  روال کار ا دلیل به جادشدهیا

 تمیالگااار  یاااساات  امااا ا VDBSCAN تمیروال کااار الگااار بااه

  ی ار  کیا نزد  یما اkُ فیا  کاه   VDBSCAN تمیبرخشف الگاار 

فاصاله از    یانگیا م رد،یا گ یفاصله در نظر م ۀرا در محاسب هیامسا

کاار باه     یا   اکناد  یرا لحاا  ما   ااا  هیامساا   ی ر کینزد k ۀام

خادکاار   صی ا  شخ شاد یو باعش م کند یکمک م زینا صی شخ

  بهتار  جینتاا  تمیالگاار   یا  ار شااد  ا   ساده اا یالچگ ۀحد آستان

 کیا به  ازیمنتها اناز ن کند یم دی ال DBSCAN تمینسبت به الگار

[ 28]امننای  در   شااد    یی اس  کاربر  ع دیدارد که با kپارامتر 

 حاات عناااان  DBSCANبهباداااا  الگاااریتم از  گاارید یکاای

KDDClus امانناد   نیاز  ارائه شده است که رول کار ای  الگاریتم

  فااوت کاه در  ایا   [ است باا  27شده در ] روال کار الگاریتم ارائه

  پاردازش کاارا    بارا  KD-Treeاز سااختار داده   تمیالگاار   یا

استفاده از سااختار   در واقع  شده استبا ابعاد بار استفاده   اا داده

را،  ااا  هیساا ام  ی ر کینزد  یماKُ  کارا ۀمحاسب KD-Tree  داد

    سازد یبزر  ممک  م  اا مجماعه داده  ص براخصا به

 ST-DBSCANالگوریتم  .6.6

ST-DBSCAN [29 ]   اااا  الگاااریتم    یکاای دیگاار از  اسااعه

DBSCAN  الگاریتم  برخشفاست کهDBSCAN  قابلیت کشف

اا مطابق با میادیر مکانی، غیرمکانی و زماانی اشایا  را دارد     خاشه

 فااوت   DBSCANلگااریتم  ای  الگاریتم از سه جهت نسبت به ا

و  DBSCANایا  الگااریتم بارخشف الگااریتم      کهدارد  اول این

بناد    اا  مبتنی بر چگالی ماجاد، قابلیات خاشاه   دیگر الگاریتم

زمانی را بر طبق خصاصیات مکاانی، غیرمکاانی و    اا  مکانی داده

 DBSCANای  الگاریتم بارخشف   اینکهزمانی اشیا  را دارد  دوم 

در مجماعاه داده  ااا  باا چگاالی متفااوت      که خاشه در مااقعی

اگار   امننی نیز قابلیت  شخیص نایز را دارد   وجاد داشته باشند

میادیر غیرمکاانی اشایا  امساایه  فااوت انادکی داشاته باشاند و        

ا  در  اااا مجاااور یکاادیگر باشااند، میااادیر اشاایا  حاشاایه  خاشااه

شایا   خاشه ممکا  اسات بسایار متفااوت باا میاادیر ا       طرف کی

ایا    ST-DBSCANا  در طرف میابال باشاند  الگااریتم     حاشیه

اشایا   مشکل را با میایسه میدار میاانگی  یاک خاشاه باا میاادیر      

شابه کاد ایا  الگااریتم در شاکل      کند   ، حل میشده اضافهجدید 

 شده است  نشان داده( 13)

 DBSCANمشااابه الگاااریتم  ST-DBSCANروال کلاای 

ا ،  ناحیاه   وجاا  مان انجاام پارس  است با ای   فاوت که در ز

)ویژگاای  Eps1اااا باار اساااس دو میاادار  امسااایه  جسااتجا

 شاد  مانند دما( انجام می غیرمکانی)ویژگی  Eps2مکانی( و 
Algorithm #7: ST-DBSCAN Algorithm 

Input: SetOfPoints, Eps1, Eps2, MinPts,    

1. Cluster_Lable=0 

2. For i=1 to n 

3.   If oi is not in a cluster Then 

4.     X=Retrieve_Neighbors(oi,Eps1,Eps2) 

5.   If |X| < Minpts Then 

6.     Mark oi as noise 

7.   Else 

8.     Cluster_Lable=Cluster_Lable+1 

9.    For J=1 to |X| 

10.    Mark all objects in X with current Cluster_Lable 

11.  End For 

12.  Push(all objects in X) 

13.  While not IsEmpty() 

13.    CurrentObj=Pop() 

14.    Y=Retrieve_Neighbors(CurrentObj,Eps1,Eps2) 

15.    if |Y| >= Minpts Then 

16.       ForAll objects o in Y 

17.         If (o is not marked as noise or it is not in a 

cluster) and |Cluster_Avg() – o.Value| <=  Then 

18.           Mark o with current Cluster_Lable 

19.           Push (o) 

20.         End If 

21.       End For 

22.     End If 

22.    End While 

23.   End If 

24.   End If 

25. End For 

26. End // ST-DBSCAN 

 ST-DBSCAN(: الگوریتم 13شکل )



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  06

در  شااد   اختیاار  شارو  مای    ۀکار با انتخاا  یاک نیطا   

یاک نیطاۀ مرکاز  باشاد، یاک       شده انتخا  نیطۀ که  صار ی

پذیر چگالی  اشیا  دسترسی شاد و امۀ جدید ساخته می خاشۀ

 گیرناد  را می خاشۀ جدیدمرکز  برچسب  ۀمستییم از ای  نیط

سا   الگااریتم اشایا     شااند    و س   به یک پشته افزوده می

پذیر چگالی از شی  مرکز  انتخابی را باا اساتفاده از    دسترسی

برچسب خاشاه   که  در صار یکند  ای  اشیا   پشته بازیابی می

میاانگی    میدار ای  اشایا  و  یا نایز نداشته باشند و  فاوت بی 

باه خاشاه افازوده     ، باشاد  میدار خاشه کمتر از پاارامتر 

بارا  اجتناا  از کشاف     از پاارامتر  نجاا یادر  شااند   می

دو  کاه   در صاار ی شااد    اساتفاده مای   شده بی رکاا   خاشه

بتااند باه   pا  مثل  خاشه نزدیک ام باشند، ممک  است نیطه

ا  که  به خاشه pار دو خاشه  علق بگیرد که در ای  صارت 

 گیرد  را کشف کرده است  علق میزود ر آن 

و از  DBSCANپینیاادگی زمااانی ایاا  الگاااریتم اماننااد 

  باار روایا  الگاااریتم قابلیات کااار    اساات  O(nlogn)مر باه  

ااایی   مکانی یعنی داده   زمانیمکانی را دارد  داد اا  زمانی داده

مکاانی ذخیاره     مجماعاه داد ااا  زماانی از    برش عناان بهکه 

 مرا اب  باه مکاانی   ااا  زماانی   اناش در داده کشاف د  اناد   شده

 اااا  زمااانی اساات  و داده غیرمکااانیاااا    اار از داده مشااکل

 از جملهکاربرداا  متعدد  دارد که  ST-DBSCANالگاریتم 

سیساتم اطشعاات جارافیاا،  صااویر       اان باه  ای  کاربرداا می

بینی وضع ااا اشاره کرد  یکی از نیااط ضاعف    پزشکی و پیش

اا  با چگالی متفااوت    اانایی کشف خاشه تم عدمای  الگاری

 صاارت  باه پارامتراا  ورود  ایا  الگااریتم   امننی    است

 شاند   الید نمی خادکار

 کارهای آتی .6.6.1

اااا  بااا  قابلیاات  شااخیص خاشااه ST-DBSCANالگاااریتم 

 منظاار  بهبهباد ای  الگاریتم  رو  یازاچگالی متفاوت را ندارد، 

چگالی متفاوت یکای از کارااا  آ ای     اا  با  شخیص خاشه

پارامتراا  ورود  ای  الگاریتم نیاز  محییان است    رو  پیش

قابلیاات ایاا  را دارنااد کااه    DBSCANاماننااد پارامتراااا   

د  امننی  کارایی ایا  الگااریتم   ن عیی  شا خادکار صارت به

  ااند بهباد داده شاد  نیز می

 LDBSCANالگوریتم  .6.7

الگااریتم  یکی دیگر از بهباداا  LDBSCAN [31 ]الگاریتم 

DBSCAN [31] فاکتار دورافتادگی محلای  ماست که از مفها 

(LOF)  پااذیر  محلاای  و چگااالی دسترساای (LRD)،  باارا 

شبه کد  کند  اا  با چگالی متفاوت استفاده می  شخیص خاشه

  شده است نشان داده( 14در شکل )الگاریتم ای  
Algorithm #8: LDBSCAN Algorithm 

Input: SetOfPoints, LOFUB, pct, MinPts 

1. InitSet (SetOfPoints);=calculate LRD and LOF of 

each Points. 

2. ClusterID :=0; 

3. For i From 1 TO SetOfPoints.size DO 

4.    Point := SetOfPoints.get(i); 

5.    IF Point.ClId = UNCLASSIFIED Then 

6.       IF LOF(Point) ≤LOFUB Then 

7.          ClusterID := ClusterID + 1; 

8.          ExpandCluster(SetOfPoints, Point, 

             ClusterID, pct, MinPts); 

9.        Else  

10.        SetOfPoint.changeClId(Point,NOISE); 

11.      End If 

12    End If 

13. End For 

14. End //LDBSCAN 

// EcpandCluster Function 

ExpandCluster(SetOfPoints, Point, ClusterID, pct, 

MinPts) 

15. SetOfPoint.changeClId(Point,ClusterID); 

16. FOR i FROM 1 TO MinPts DO 

17.    currentP := Point.Neighbor(i); 

18.    IF currentP.ClId IN {UNCLASSIFIED,NOISE} 

and DirectReachability(currentP,Point) THEN 

19.       TempVector.add(currentP); 

20.       SetOfPoint.changeClId(currentP,ClusterID); 

21.    END IF 

22. END FOR 

23. WHILE TempVector <> Empty DO 

24.    Point := TempVector.firstElement(); 

25.    TempVector.remove(Point); 

26.    FOR i FROM 1 TO MinPts DO 

27.       currentP := Point.Neighbor(i); 

28.       IF currentP.ClId IN{UNCLASSIFIED,NOISE} 

and DirectReachability (currentP,Point) THEN 

29.          TempVector.add(currentP); 

30.          SetOfPoint.changeClId(currentP,ClusterID); 

31.       END IF 

32.    END FOR 

33. END WHILE 

34. END //ExpandCluster 

 LDBSCAN(: الگوریتم 14شکل )
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در ای  الگاریتم از فاکتار دورافتادگی محلی برا   شاخیص  

ا  کاه اگار فااکتار دورافتاادگی      گانه نایز استفاده شده است، به

محلی یک نیطه کمتر از یک حد آستانه باشد، آن نیطه یک نیطۀ 

 شااد  صاارت ناایز محساا  مای      یا ا ریمرکز  است و در غ

یاک نیطاه در    ExpandClusterدر  ابع   (14از شکل  6 )مرحلۀ

پذیر  محلای آن   شاد که چگالی دسترسی صار ی بس  داده می

 پاذیر  محلای نیطاۀ مرکاز      نیطه نزدیک به چگالی دسترسای 

 طاار  باه متعلق به آن باشد  در غیر ای  صاارت آن نیطاه    خاشۀ

 شاد  شاد و بس  داده نمی ساده به خاشه افزوده می

اا  با چگاالی متفااوت، در     شخیص خاشهقابلیت  عشوه بر

ای  الگااریتم انتخاا  پارامترااا  مناساب نسابت باه الگااریتم        

DBSCAN چهاار گاریتم نیاز باه  ای  ال، حال  با ای  ر است   ساده 

  پارامتر ورود  دارد  ارچند که انتخا  میادیر مناساب بارا  ایا   

ار حجایم،  اا  بسی برا  پایگاه دادهپارامتراا چندان سخت نیست، 

 شاد ساز مشکل عداد زیاد پارامتراا  ورود  ممک  است 

 DDSCالگوریتم  .6.8

یی اسات کاه   ااا  الگاریتمیکی دیگر از DDSC [32 ]الگاریتم 

 شابه کاد   اا  با چگالی متفاوت اسات   افت  خاشهادف آن ی

 شده است  نشان داده( 15الگاریتم در شکل ) ای 
 

Algorithm #9: DDSC Algorithm 

Input: SetOfPoints, Eps, MinPts, α 

1. Find the neighbourhood, Nϵ (p); 

2. Set the density value, wp = |Nϵ (p)|; 

3. If p is a homogeneous core, perform steps 4-7; 

4. Find the list Lp of unlabeled objects in Nϵ (p) : 

Lp = {q | qNϵ (p), cp = −1}; 

5. Arrange the objects in Lp in ascending order of their 

distance to p giving the sorted list Lp with size t = |Lp|, 

that is : 

Lp = {qi | qi  Lp, i  1 . . . t, q0 = p, dist(qi−1, p) ≤ 

dist(qi, p)}; 

6. Append Lp in seed list S; 

7. Mark all unlabeled and noise objects in Nϵ (p) with 

present cluster label c: 

 q{qNϵ (p), cp ≤ 0} : cp = c; 

 DDSC(: الگوریتم 15شکل )

جن  استفاده شاده   اممرکز    در ای  الگاریتم از مفهام شی

شااد کاه اورً یاک     جن  به شیئی گفته می   مرکز  ام است  شی

بااا  ایاا  شاای  مرکااز  باشااد و ثانیاااً اخااتشف چگااالی   شاای

  باشاد  الگااریتم باا انتخاا  یاک شای       αاایش در حد  امسایه

کند و  ا زماانی خاشاه را    جن  کار خادش را آغاز می مرکز  ام

  داند جن ، که نشان کز  غیر اممر  داد که به یک شی بس  می

نیطاۀ   در ضم  نیاط امساایۀ   اییر وسیع در چگالی است، برسد 

 نیطاۀ مرکاز   شاان از اماان    جن  به  ر یاب فاصاله   ام مرکز 

 گیرند  قرار می مارد بررسیبرا  بس  بیشتر  ،جن  ام

کااااش  DDSCبنااد   خاشااهیکاای از مزایااا  الگاااریتم  

پینیادگی زماانی ایا     امننای ،  اسات    Epsوابستگی به پارامتر 

 است  O(nlogn) ۀو از مر ب DBSCANالگاریتم امانند الگاریتم 

 GF-DBSCANالگوریتم  .6.9

اااایی  یکاای دیگاار از الگاااریتمGF-DBSCAN [33 ]الگاااریتم 

بهباااد زمااان الگاااریتم  ااادف باااو  2119کااه در سااال اساات 

DBSCAN  رسایدن باه ایا  اادف، ایا        منظاار  باه   ارائه شاد

به ایا  صاارت    کند  استفاده می Grid-Basedاریتم از مفهام الگ

عارض   باا ا   اا  شبکه فضا  داده را به سلال ابتدا الگاریتمکه 

Eps ااا  یاک    یافت  امسایه برا  کند  در ای  حالت  یسیم می

 نهاا   بلکاه  ،نیاط بررسای شااند   دیگر نیاز نیست که امۀ ،نیطه

  گیرند قرار می رد بررسیماا  آن نیطه  اا  سلال شبکه امسایه

 ( نشان داده شده است 16شبه کد ای  الگاریتم در شکل )
Algorithm #10: GF-DBSCAN Algorithm 

Input: D, Minpts, Eps 

1. Select datasets and initialization parameters. 

2. Partitioning the data into several cells according to 

the parameter Eps. 

3. For Each Point p in D 

4.   Find neighborhoods Cells, NCϵ(p) 

5.   If | NCϵ(p)| < Minpts Then 

6.      Mark p as noise 

7.   Else 

8.      P and NCϵ(p) regarded as a new cluster C 

9.   If the points in a new cluster do not involve 

any other cluster points Then 

10.      Create a new independent cluster 

11.   Else 

12.      If intersection point is a Core Point Then 

13.         Merge the sub-clusters into a single 

cluster 

14.   If not all points are defined yet, then 

15.         return to Step3 until all points are 

defined, and stop search. 

 GF-DBSCAN(: الگوریتم 16شکل )
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ا  باا   ااا  شابکه   الگاریتم ابتدا مجماعه داده را به سالال 

کند  س   با خااندن یاک نیطاه و پیادا      یسیم می Eps انداز 

 عداد نیااط   که  در صار یای  نیطه،  اا  امسایۀ کردن سلال

باشااد، آن نیطااه  Minptsاااا کمتاار از  ماجاااد در ایاا  ساالال

 خارد و در غیار ایا  صاارت نیطاۀ     رچسب مینایز ب عناان به

در  خاشۀ جدیدیک  عناان بهاا  آن  انتخابی به امراه امسایه

اریتم  صامیم  حال نابت آن است که الگا  شاند  نظر گرفته می

خاشاه  مستیل را ایجاد کند یا چند زیر بگیرد که آیا یک خاشۀ

شاامل اایچ    خاشاۀ جدیاد  اگر نیاط ماجاد در را ادغام کند  

ایجااد   مساتیل  اا  دیگر نبااد، یاک خاشاۀ    ا  از خاشه نیطه

مشاترک   اا  امسایۀ نیطۀ شاد  در غیر ای  صارت، سلال می

در شااند    اا  ماجاد بازیاابی مای   و خاشه خاشۀ جدیدبی  

ااا  امساایه     عداد نیااط ماجااد در ایا  سالال     که  صار ی

 نیطاۀ مرکاز   اشتراک یک  باشند، یعنی نیطۀ Minptsبیشتر از 

باه داخال یاک     نیطاۀ اشاتراک  شامل ای    اا خاشهریزد، باش

یابد که امه  شاند  ای  فرایند  ا زمانی ادامه می خاشه ادغام می

 نیاط پردازش شاند 

 GF-DBSCAN الگاااریتم ذکاار اساات کااه زمااان  شااایان

، نرد عشوه بر ای  است  FDBSCANزمان الگاریتم  صدم کی

کاردن ناایز    ( و نارد فیلتار  CCRبناد  )  خاشاه  بادن حیصح

(NFRدر ای  الگاریتم مشابه با ) الگاریتم FDBSCAN است  

یاک   GF-DBSCAN الگااریتم   اانیم بگااییم کاه   بنابرای  می

 الیاد  را ااا  پایادار    بند  اسات کاه خاشاه    الگاریتم خاشه

 کند  می

 ODBSCANالگوریتم  .6.11

بهباد سارعت   ارائه شده است که ادف آن یتمیالگار [34] در

است  ایا  بهبااد در سارعت، از طریاق      DBSCANتم الگاری

ا  و امننای    وجااا  ناحیه اا  پرس  عداد فراخاانی کااش

ا   ناحیاه   وجاا  ااا  پارس   سرعت برخی از فراخاانیبهباد 

 ست انجام شده ا

ااا  ماجااد بهتار     کارایی ای  الگاریتم نسبت به الگاریتم

و  DBSCANاساات و پینیاادگی زمااانی آن نیااز نساابت بااه   

FDBSCAN  در ایا    رفتاه  ازدسات اشیا  امننی   کمتر است

کمتار اساات چراکاه اشاایا     FDBSCANالگااریتم نسابت بااه   

 رو  یااازا شاااند  ا  نیااز در ایاا  الگاااریتم لحااا  ماای حاشاایه

 الگاااریتم دقاات بااار ر  نساابت بااه  ODBSCANالگاااریتم 

FDBSCAN  دارد 

 DVBSCANالگوریتم  .6.11

اایی اسات   دیگر از الگاریتمیکی DVBSCAN [35 ]الگاریتم 

 DBSCANمنظار رفع مشکل  اییرات چگاالی الگااریتم    که به

 از مفهام واریان  چگالی خاشهارائه شده است  ای  الگاریتم 

(CDV) و شاخص شباات خاشه (CSI)، ظار جلااگیر   من به

 ار و بارعک     متاراکم  ۀمتراکم به ناحی ۀاز بس  خاشه از ناحی

( نشان داده 17الگاریتم در شکل ) ای کد شبه کند   استفاده می

 شده است 
Algorithm #11: DVBSCAN Algorithm 

Input: D, Minpts, Eps, α,  γ  

1. Initially all objects are unclassified 

2. For each unclassified object xD 

3.    If Core(x) Then 

4.       Generate new ClusterID & Assign the clusterID 

to x 

5.       Insert x into the Queue 

6.       While Queue Empty 

7.          Extract front object y from the Queue 

8.          Calculate S={oD | dist (y, o) ≤ Eps} 

9.          For each object oS  

10.           If o is unclassified and DCCO(o) Then 

11.               insert o into Queue 

12.           If o is unclassified or noise Then 

13.               assign the clusterID to o 

14.        End For 

15.     End while 

16.  Else x is noise 

17. End for 

18. End // DVBSCAN 
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داای   شرو  به شاکل  نیطۀ مرکز الگاریتم با انتخا  یک 

 Epsکاه در امساایگی   را نیااطی   ۀکند  س   ام اا می خاشه

کناد  ایا     به یاک صاف وارد مای    ،انتخابی باشند نیطۀ مرکز 

کنند که واریاان  چگاالی    بس  پیدا می  نیاط در صار ی اجاز

امننای   باشاد و   α ۀاز حد آستان  کمتر یا مساو اا آن ۀخاش

شاخص شباات خاشه، یعنی اختشف بی  حاداقل و حاداکثر   

 باشاد  γ ۀه در خاشه، نیاز کمتار از حاد آساتان    گرفت قرار  شی
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در غیار ایا      شاند( بررسی می DCCO)ای  دو شرط در  ابع 

و دیگار   شااد  طار ساده به خاشه افازوده مای   نیطه به ،صارت

  الگاااریتم عااشوه باار دو پااارامتر    ایااشاااد بساا  داده نماای

 αنیاز به  عیی  دو پارامتر  DBSCAN الگاریتم شده در استفاده

منظار محدود کردن میدار  اییر چگالی محلای   که بهدارد  γو  

  دنشا  استفاده اا شده در داخل خاشه اجازه داده

ااا  باا    قابلیات  شاخیص خاشاه    DVBSCANالگاریتم 

تفاوت را دارد و در میابال ناایز نیاز    اندازه، اشکال و چگالی م

 چهاار   عیای   ایا  الگااریتم نیااز باه    ، حال  با ای میاوم است  

 ار   ساخت  مرا ب بهپارامتر  چهارپارامتر ورود  دارد که  عیی  

اسات  ایا     DBSCANپارامتر نسبت به الگاریتم  دواز  عیی  

بسیار وابساته باه  عیای     ای  الگاریتم که نتایج  استدر حالی 

کاچک  αاگر میدار پارامتر  مثال را  بست  قیق ای  پارامترااد

اا  غیر مهم کاچاک را    عداد زیاد  از خاشه ، الگاریتمباشد

 کند، از طرفی اگر میدار ای  پارامتر را بزر  بگیاریم،   الید می

یفیت خا  را به داخل یک باکاا    عداد  از خاشه الگاریتم

 کند  خاشه ادغام می

 رهای آتیکا .6.11.1

 ماارد اساتفاده  پینیدگی زمانی ای  الگاریتم با  اجه به روش 

باه   اینکاه کااش پیدا کند  امننی  برا   دست و بایدر آن بار

بند  مناساب برسایم نیااز داریام  اا پارامترااا         نتایج خاشه

 خادکاار  صارت بهرا  γو  α خصاص به ورود  ای  الگاریتم

  عیی  کنیم 

 IVDBSCANالگوریتم  .6.12

اا  با چگاالی   قابلیت  شخیص خاشه VDBSCANالگاریتم 

ل ناایز نیاز میااوم اسات  اماا ایا        با متفاوت را دارد و در میا

بساتگی   Minptsو  Epsالگاریتم  ا حد زیاد  به پارامترااا   

دارد و نیاز دارد که ای  دو پارامتر با دقت بسیار باریی انتخا  

ایا  دو پاارامتر    کاار خادروشی برا  انتخاا    [36] شاند  در

طاار   باه ز و فا دودارا   شنهادشدهیپیتم الگارارائه شده است  

 مرحله زیر است: شش ،کلی

 اقلیدسی ۀبا استفاده از فاصل مجماعه دادهبند   پار یش   1

باه   فاوت بی  حداقل و حاداکثر نیطاه جهات     محاسبۀ  2

 Minptsآوردن میدار  دست

 برا  ار پار یش  Eps محاسبۀ  3

 Epsبرا  ار  DBSCAN طبیق   4

 نیاط  گذار برچسب  5

ااا    شده مطابق باا خاشاه   گذار  نمایش نیاط برچسب  6

 متناظرشان

انتخا  خادکار پارامتراا  ورود   عشوه برای  الگاریتم 

Eps  وMinpts  الگااریتم   ، از دقت و کارایی بهتر  نسابت باه

VDBSCAN  است برخاردار 

 MDDBSCANالگوریتم  .6.13

ارائه شده اسات کاه قابلیات     DBSCANاز یک بهباد  [37] در

باا چگاالی متفااوت را دارد      اام  به متصلاا    شخیص خاشه

 ( نشان داده شده است 18شبه کد ای  الگاریتم در شکل )

Algorithm #12: MDDBSCAN Algorithm 

Input: D,k,var 

1. Calculate the Euclidean distance between each two 

points of the dataset. 

2. For each point p, find the average distance between it 

and its kth nearest neighbors: 

DSTp=
( , )

pq N

dist p q

k

   

Where Np is the group of kth nearest neighbors of p. 

3. Insert all points in the queue list. 

4. Starting from the most dense point in the queue 

which have the smallest DST value and do the 

following: 

(a) Assign the point p to new cluster (Ci). 

(b) Remove p from the queue list. 

(c) The initial average distances of the cluster 

will be: 

AVGDSTCi = DSTp 

(d) Call: gather(Ci, p) 

5. gather (Ci, p): For each point q in the nearest kth-

neighbors of p do the following: 

(a) if (q in queue list ) and ( DSTq ≤ var*AVGDSTCi) 

then: 

(i) Add q to Ci members 

(ii) Remove q from the queue list. 

(iii) Calculate AVGDSTCi from the equation: 

AVGDSTi =
*( 1)i i q

i

AVGDST N DST

N

 
   

(iv) Call: gather(Ci, q) 

(v) End if 

 MDDBSCAN(: الگوریتم 18شکل )
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( را محاسابه  DSTPالگاریتم در ابتادا چگاالی اار نیطاه )    

  مرکاز  در   عنااان شای    ری  نیطه را باه  کند  س   متراکم می

نیاط امساایه باا    ۀوسیل به بس  خاشه به رو گیرد و ش نظر می

 kاز بی  نیاطی که جاز   gatherدر  ابع کند   چگالی مشابه می

نیاااطی کااه  فیاا   مرکااز  اسااتند،  شاای ۀ ااری  امسااای نزدیااک

 (var * AVGDSTشان کمتر از میانگی  چگاالی خاشاه )   چگالی

از پاارامتر  کنند   شاند و بس  پیدا می باشد به خاشه افزوده می

var داخال خاشاه    مجاز جهت محدود کردن  اییرات چگالی

و  AVGDSTCدر ایاا  الگاااریتم  در واقااعشاااد   اسااتفاده ماای

DSTP ا  باشد یاا   ا  متعلق به خاشه گیرند که نیطه  صمیم می

ااا نیاز    در ای  میاله به مسائل پل نایز و شاکاف خاشاه   خیر 

میادار  انتخا  نامناسب  دلیل بهاشاره شده است  ای  دو مسئله 

k داند  بنابرای  با انتخا  یک میادار مناساب و دقیاق     رد می

  اانیم بر ای  مسائل غلبه کنیم  می kبرا  

 VMDBSCANالگوریتم  .6.14

 اییرات چگاالی   ۀغلبه بر مسئل برا دیگر  الگاریتمی [38] در

( نشان داده 19ای  الگاریتم در شکل ) شبه کد است  شده  ارائه

 شده است 
Algorithm #13: VMDBSCAN Algorithm 

Input: D,Eps,Minpts, η 

1. Begin initialize η 

2. For i = 1 to n 

3. di ← density(xi) 

4. End For 

5. Class ← DBSCAN() 

6. For j = 1 to c 

7. cj ← core(xj ) 

8. End For 

9. For i = 1 to n 

10. Ei = ci − density(xi) 

11. For j = 1 to c 

12.  Eic = cj − density(xi) 

13.  if Eic <Ei 

14.   vibrate the point 

15.  else no vibrate 

16.  End If 

17. End For 

18. End For 

19. End // VMDBSCAN 

 VMDBSCAN(: الگوریتم 19شکل )

آورد   ای  الگاریتم ابتدا  ابع چگالی ار نیطه را به دست مای 

اار   مرکاز ماعاه داده،  بار رو  مج  DBSCANس   با اعماال  

 ، اگار  اابع    اار شای   ازا  باه آورد  س    خاشه را به دست می

ا  که متعلق باه آن   با  اجه به مرکز خاشه  چگالی کلی آن شی

ااا    است، بیشتر از  ابع چگالی کلی با  اجاه باه مرکاز خاشاه    

  مرکاز  آن   ا  کاه شای   خاشه سمت بهدیگر باشد، آن نیطه را 

 دایم  دارد، حرکت می  رو  آن شیحداکثر  أثیر را بر 

 ار  از    عاداد صاحیح   DBSCANای  الگاریتم نسبت به 

عاد  اا  با بُ داد، ارچند که برا  داده اا را  شخیص می خاشه

  اجاه اسات    ااا  ناصاحیح قابال    بار، امننان  عاداد خاشاه  

 DBSCANای  الگااریتم نسابت باه     یامننی  پینیدگی زمان

 بیشتر است 

 ی آتیکارها .6.14.1

 ااناد بار رو   عیای       مرکز کاراا  آ ای ایا  الگااریتم مای    

و امننای  بهبااد   )نرد یادگیر (  ηبهتری  میدار برا  پارامتر 

 با بعد بار باشد   اا مجماعه دادهنتایج برا  

 Incremental DBSCANالگوریتم  .6.15

ارائه شده اسات    DBSCANیک الگاریتم افزایشی از  [39]در 

افزایشای اضاافه    صاارت  بهنیاط را  اینکه  جا بهای  الگاریتم 

ایا    شبه کد کند  افزایشی اضافه می صارت بهاا را  کند، خاشه

 ( نشان داده شده است 21الگاریتم در شکل )

 گااه یباه پا  ی اازگ  که بهرا ای  الگاریتم ابتدا مجماعه نیاطی 

  کند بند  می خاشه DBSCANه از با استفاد ،اند داده افزوده شده

جدیاد    کاه در مجماعاه داد   ینیااط  س   نیاط  یااطع، یعنای  

شده وجاد دارند ولی در مجماعه داده قبلی وجاد ندارند،  اضافه

داد  منتها حداقل یک نیطه در امسایگی آن نیطاه در مجماعاه   

شاند  بعاد از افازودن    ، مشخص میوجاد دارد و برعک  قدیم

اا  ماجااد در پایگااه داده، ممکا      د به خاشهاا  جدی خاشه

باا  ااا   اا  اییر کنند یا برخی خاشه است اعضا  برخی از خاشه

بنابرای  ماا  اا  جدید ایجاد شاد   یا حتی خاشه ادغام شاندام 

( 21در شاکل )  شده ارائهاز نیاط  یاطع از الگاریتم  برا  اریک

 شاد  اا مشخص کنیم  ا وضعیت نهایی خاشه استفاده می
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Algorithm #14: Incremental DBSCAN Algorithm 

Input: Old RTree, New RTree, Point  

1. Get the Neighborhood Points of the Point in Both 

the RTree 

2. For Every Neighborhood Point of the Given Point 

3.    If the Neighborhood Point is a core Point 

4.       If the Neighborhood Point was not a Core Point 

earlier 

5.          If the Neighborhood Point belongs to a Cluster 

6.             Add the Neighborhood point to a List 

'Change' to process Later 

7.          Else 

8.             Mark to Change the Cluster Later 

9.          Get the Neighborhood Points of the 

Neighborhood Point and add them into a list Np 

10.        For every Point in the List Np 

11.          If the Point is Noise 

12.             Mark to Change Later 

13.          If the Point Belongs to a Cluster 

14.             Add the point to the List 'Change' to 

process Later 

15.   Else 

16.      Add the Neighborhood Point to the List 

'Change' to process Later 

17. IF No New Core Points 

18.    Assign the Cluster ID as Noise 

19. Else 

20.    IF 'Change' List has No elements Then 

21.       Assign all Marked Points to a New Cluster 

22.    Else If Change List has Only one Element 

23.       Add the Point to the 'Change' Cluster 

24.    Else 

25.       Update All the CusterID 

26. End // IncrementalDBSCAN 

 

 Incremental DBSCANریتم (: الگو21شکل )

(، چهاار حالات   21در شاکل )  شده ارائهبر اساس الگاریتم 

  یاطع ممک  است رد داد: برا  یک نیطۀ

 نیطاۀ  یااطع در مجماعاه داد     کاه   در صاار ی : 1 حالت 

از ایا  نیطاه،    ریرپاذ ی أثنیاط ۀ نایز باشد، جدید یک نیط

ه ایا  نیطا   Epsکاه در امساایگی شاعا     را یعنی نیاطی 

نیاطی که حداقل از یکی از نیاط ماجاد در  ستند بعشو ا

پاذیر چگاالی    ایا  نیطاه دسترسای    Epsامسایگی شعا  

 یاطع  دایم  ا ببینیم آیا نیطۀ قرار می مارد بررسیاستند، 

قاادیم  ماجاااد در مجماعااه داد  نیطااۀ مرکااز از ااایچ 

باشاد،    ینننیا که  در صار ی  پذیر چگالی است دسترسی

 یااطع باا    نیطاۀ  شه  اییر خاااد کرد  اگراعضا  آن خا

نیطاۀ  اا  قدیمی  بدیل باه یاک    احتسا  اعضا  خاشه

 شاد  ایجاد می خاشۀ جدیدیک  آنگاهشاد،  مرکز 

  در مجماعاه داده   نیطاۀ  یااطع   کاه   در صاار ی : 2حالت

از آن را  ریرپاذ ی أثباشد، ما نیااط   نیطۀ مرکز جدید یک 

از یاک   نیطاۀ  یااطع    ایا  که  در صار یکنیم   بررسی می

پاذیر   قدیم دسترسی ماجاد در مجماعه داد  نیطۀ مرکز 

 شاند  ادغام میبا ام  اا خاشه آنگاهچگالی باشد 

  در مجماعاه داده جدیاد    نیطۀ  یاطع که  در صار ی: 3حالت

نیطاۀ  باشد، اگر ای  نیطه  بدیل باه یاک    ا  نیطۀ حاشیهیک 

ایا   شاند  در غیر  یادغام مبا ام  اا خاشه آنگاهشاد  مرکز 

  ماند قبلی می صارت نیطه متعلق به امان خاشۀ

  داد  در مجماعاه   نیطاۀ  یااطع   کاه   در صاار ی : 4حالت

، اگر ای  نیطاه  بادیل باه یاک     باشد نایز یک نیطۀ قدیم

شاد، ای  نیطه جذ   خاشۀ جدیدا  از یک  حاشیه نیطۀ

 بادیل باه    نیطۀ  یااطع  که  در صار یشاد   آن خاشه می

و یاا   خاشۀ جدیدایجاد یک  آنگاهشاد  نیطۀ مرکز ک ی

 ادغام دو خاشه ممک  است رد داد 

 Dataانبااار داده ) اااا    ایاا  الگاااریتم باارا  محاای    

Warehousing )ااا   ا  حجمی از داده دوره صارت به اا که در آن

ای  الگاریتم باه   شاند، مفید است  اا  ماجاد افزوده می به داده

اا  جدید را اماراه   بند  داده ه الگا  خاشهداد ک ما اجازه می

در ایا   امننای    ااا  ماجااد مشاااده کنایم      با الگا  خاشه

ذکار   شاایان  ادغام شااند   با یکدیگر  اانند اا می الگاریتم خاشه

در ماااقعی کاه  عاداد نیااط      خصاص بهاست که ای  الگاریتم 

 ااا    یاطع و میدار نایز کم باشاد، نسابت باه دیگار الگااریتم     

  وجاا  پاذیر ر اسات و نیااز باه پارس      افزایشی ماجاد مییااس 

 ا  کمتر  دارد  ناحیه

 کارهای آتی .6.15.1

ااا    افزایشای از مجماعاه خاشاه    صاارت  بهاا  حذف خاشه

در انباار داده، بسایار  از   است   زیبرانگ چالشیک کار  ،دماجا

ااا  قادیمی    اا  جدید، برخای داده  مااقع انگام افزودن داده

شاااند  بنااابرای  مطلااا  اساات اگاار مااا بتاااانیم   حااذف ماای

ااا  ماجااد حاذف کنایم و      اایی را از مجماعه خاشه خاشه

 اا  ماجاد ببینیم    را بر رو  خاشه رشی أث
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 VDSCالگوریتم  .6.16

ارائه شده است که قابلیات   مؤثربند   یک روش خاشه [41] در
اا   ادر اا در فضاا  باا چگاالی متفااوت را        شخیص خاشه

 ( نشان داده شده است 21ای  الگاریتم در شکل ) شبه کدد  دار
Algorithm #15: VDSC Algorithm 

Input: D, Minpts, α 

1. Initally all data points (SetOfPoints) are 
unclassified. 
2. Calculate core distance (εc) of each data points and 
initially all data points are unclassified. 
3. Calculate the Average Core-Distance (avg_CD) of 
core-distance. 
4. For i from 1 to N 
5.    Min=9999; 
6.    For i from 1 to N 
7.    Point =SetOfPoints.get(i); 
8.    If (Point.getCore() < min && Point.Classified== -1) 
//Point.getCore() returns the core distance of Point. 
9.        Min=Point.getCore(); 
10.   If(Point.Classified == -1) then 
11.      Point.Neighborset = get_neighbors(); 
// get_neighbors() returns the neighbors of Point. 
12.      Assign Point.Classified=0; 
13.      Assign Point.ClusterID = cl_id; 
14.      Assign the cl_id to all Point.Neighborset. 
15.        = calculate(); 

//claculate() returns the Extended Core Distance 
16.       Expand_cluster(SetOfPoints,Point.Neighborset, 
Minpt, ) 

17.   End If 
18.   cl_id++; 
19. End For 
20. End // VDSC 
// Expand_Cluster Function 
Expand_cluster(SetOfPoints,Neighborset,Minpt, ) 

21. count = Neighborset.size(); 
22. For i from 1 to Neighborset.size 
23.    Point = Neighborset.get(i); 
24.    If(Point.Classified == -1) 
25.    Point.Classified=0; 
26.    For j from 1 to N do 
27.       dist=Calculate_dist(Point,j, ,Neighborset); 

28.       If dist != 0 
29.          X.add(dist); 
30.       End if 
31. End For 
32. If(X.size >= Minpt) 
33.    Assign cl_id to all points in Neighborset; 
34. End If 
35. End If 
36. End For 
37. If count = Neighborset.size() 
38.    Assign NoiseID to all points having cl_id; 
39.    cl_id = cl_id -1; 
40. End If 
41. End // Expand_cluster 

 VDSCالگوریتم  (:21شکل )

اار نیطاه و    () مرکاز از در ای  الگااریتم ابتادا فاصاله    

شاند  فاصله از مرکز یک  میانگی  فاصله از مرکزاا محاسبه می

ا  کااه شاارط  عبااارت اساات از حااداکثر فاصااله pشاای  مثاال 

Minpts  س   شای  آغاازگر، یعنای شایئی کاه       را ارضا کند

شااد  فرایناد    مرکز را داشته باشد،  عیای  مای   حداقل فاصله از

 ۀشااد  سا   اما    بند  باا شای  آغاازگر شارو  مای      خاشه

از آن قارار دارناد     اا  شی  آغازگر کاه در فاصالۀ   امسایه

ااایش برچساب خاشاه     شاند  آغاازگر و امساایه   بازیابی می

 صاارت  باه (  ) یافته گیرند و س   فاصله از مرکز بس  می

 شاد: زیر محاسبه می

(3) ( * _ )c avg CD      

یافته،  ۀ بس معادل با فاصله از مرکز خاش cبار  در رابطۀ

 اییرات چگالی و  انۀمعادل با حد آست avg_CD ل باا  معاد

له از مرکز اسات  سا   فرایناد بسا  خاشاه باا       میانگی  فاص

ااا باه یاک     شااد  ایا  امساایه    اا  آغازگر شرو  می امسایه

شااند و  عاداد اشایا      وارد مای  Neighborsetلیست با عنااان  

در طاال  شاد   ( نیز نگهدار  میCountماجاد در ای  لیست )

از  اشاایا  ماجاااد در امسااایگی    مااۀفراینااد بساا ، ا 

در  pشاااند  شاای   اااا  شاای  آغااازگر بازیااابی ماای امسااایه

داخال   pشای    اورًاگار کاه     اسات  qاز شی   امسایگی 

نیااز متعلااق بااه  qشاای   اًیااثانباشااد و  qاز شاای    فاصاالۀ

از یک شی  آغازگر باشاد     در فاصلۀ قرارگرفتهاا   امسایه

 ار یاا    بزر  در امسایگی  قرارگرفتهاگر  عداد کلی اشیا  

مشاابه باا    باشند، ای  اشایا  برچساب خاشاۀ    Minptsمساو  

 گیرند  ای  فرایند بارا  اماۀ   شی  آغازگر می ۀبرچسب خاش

مانی که ایچ شاد  ز  کرار می Neighborsetدر  قرارگرفتهاشیا  

اضافه شاد،  عداد اشایا  ماجااد    Neighborsetشیئی نتااند به 

 Countایا   عاداد باا    شاند  اگر  محاسبه می Neighborsetدر 

ناایز   عناان بهآغازگر  برابر باشند، امۀ اشیا  با برچسب خاشۀ

طبیعای باا    ۀشاند  در غیر ای  صارت ما یاک خاشا   لحا  می

شی  آغاازگر داریام     ۀخاشمشابه با برچسب  ۀبرچسب خاش

گردد  اا   آغازگر بعد   کرار می  کل ای  فرایند با انتخا  شی

بناد   اا زماانی اداماه      بعد  پیدا شاد  فرایناد خاشاه   خاشۀ
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 داشته باشند  اشیا  برچسب خاشه یا نایز ۀیابد که ام می

داد کم پارامترااا  ورود   یکی از مزایا  ای  الگاریتم  ع

انی ایا  الگااریتم مشاابه باا پینیادگی        پینیدگی زمآن است

امااا باارخشف الگاااریتم  ،اساات DBSCANزمااانی الگاااریتم 

DBSCANاا   ادر اا   قابلیت  شخیص خاشه ، ای  الگاریتم

یا  الگااریتم کاارایی    در فضا  باا چگاالی متفااوت را دارد  ا   

ولااای نسااابت باااه  ،دارد DVBSCANبهتااار  نسااابت باااه 

VDBSCAN   ارائه داد نتاانسته کارایی بار ر 

 کارهای آتی .6.16.1

 اان به کااش  کاراا  آ ی مرباط به ای  الگاریتم می از جمله

پایاا میادار    انی ای  الگاریتم و امننی  محاسابۀ پینیدگی زم

)میدار  اییرات چگالی مجااز( بارا  اار مجماعاه      αپارامتر 

 ا  اشاره کرد  داده

 Improved DBSCANالگوریتم  .6.17

 ارائاه داده اسات کاه    DBSCAN  از الگاریتم بهباد [41] در

قبال  اا   ادر ا را دارد  ای  الگاریتم  قابلیت  شخیص خاشه

مبناا  یاک حاد    ااا، مجماعاه داده را بار     دای خاشه از شکل

  نمادار جریاان ایا  الگااریتم در شاکل     کند آستانه  یسیم می

 ( نشان داده شده است 22)

 
 Improved DBSCAN(: نمودار جریان الگوریتم 22شکل )

 پاردازش  شیپا انجاام   DBSCANقبل از اعماال الگااریتم   

، میااادیر پااردازش شیپااضاارور  اساات  در انگااام انجااام   

  در مجماعه داده باید مادیریت شااند و اگار داد    رفته ازدست

   باید حذف گردد  ،اعه داده دیده شادنایز در مجم

  عمل  یسیم بعد   یسیم کردن مجماعه داده است مرحلۀ

که ما به یاک حاد آساتانه    یابد  مجماعه داده  ا زمانی ادامه می

گار ایا    برسیم   عیی  دقیق ای  حد آستانه بسیار مهم اسات  ا 

بناد    دقات  یسایم   ،حد آستانه را خیلی بزر  در نظر بگیریم

ناااحی   ،یابد و اگر اام کاه آن را کاچاک بگیاریم     کااش می

آوردن حد  دست برا  به رو  یازاشاند   خیلی کاچک ایجاد می

میاانی   ابتادا نیطاۀ   کنایم کاه   به ای  صاارت عمال مای   آستانه 

نیم و سا   مجماعاه داده را باه    ک مجماعه داده را انتخا  می

اقلیدسای بای  میادار     کنیم  س   فاصالۀ  نااحی  یسیم میزیر

کنیم و  از زیرنااحی مجماعه داده را محاسبه می کیارمیانه و 

میانگی  فااصل  آنگاهکنیم   ب میرا مر  آمده دست بهاا   فاصله

حاد آساتانه بارا   یسایم کاردن       عناان بهنااحی را از امۀ زیر

 گیریم   مجماعه داده در نظر می

را  DBSCANالگااریتم    بعد از  یسیم کردن مجماعه داد

و پیدا کردن  DBSCANکنیم  بعد از اعمال الگاریتم  اعمال می

بناد  نشاده    خاشهاا، ممک  است بعضی از نیاط اناز  خاشه

شاده  ا  در نظار گرفتاه    حاشایه  نایز یا نیطاۀ  عناان بهیا باشند 

اا بسایار کاچاک      امننی  ممک  است برخی از خاشهباشند

طای عمال   اسات    پاردازش  پا  نیاز به عمال   رو  یازاباشند  

 شاند  خاشه ادغام می  ی ر کینزد، نااحی نایز با پردازش پ 

و شناسااایی اااا  ااادف بعااد  بررساای داخاال خاشااه    

 Minptsو  Epsااست  برا  ای  منظار اار دو میادار    بخشزیر

در شاد   فراخاانی می DBSCANیابند و دوباره  کمی افزایش می

ناایز وجااد داشاته باشاد باا       عنااان  باه پایان نیز ار قسمتی که 

 شاد    خاشه ادغام می  ی ر کینزد

شده  اس  ای  الگاریتم نسبت باه   اا  یافت  عداد خاشه

ایا  میالاه یاک    بیشاتر اسات  امننای      DBSCANلگاریتم ا

 مااارد اسااتفاده  ۀبررساای مااارد  در مااارد معیااار فاصاال    

بند  انجاام داده اسات  بار اسااس نتاایج       اا  خاشه الگاریتم
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ااا    اقلیدسی برا  داده ۀدر ای  میاله، معیار فاصل آمده دست به

د باار  اا  باا بعا   ولی برا  داده ،کند با بعد پایی  خا  کار می

فاصالۀ  اسات کاه    شاده   دادهخیر  امننی  در ای  میاله نشاان  

 (Manhattan Distance) مانها اان  ۀاقلیدسی در میایسه با فاصل

ولی از طرفی  عاداد   ،داد بیشتر  را  شخیص می ۀ عداد خاش

اناد نیاز بیشاتر     بند  شده اشتباه خاشه صارت بهاایی که  نمانه

مانها ان  ۀمان استفاده از فاصلایز نیز در زاست  امننی  نرد ن

 بیشتر است  فاصلۀ اقلیدسینسبت به 

 کارهای آتی .6.17.1

در ای  الگاریتم ممک  است برخی از نیاط مرکاز  از دسات   

شااد    اشایا  مای    بروند که ای  مسائله باعاش از دسات رفات    

  اان به حل ای  مسئله پرداخت  کاراا  آ ی، می عناان به

 Revised DBSCANالگوریتم  .6.18

ااا نزدیاک    زمانی که خاشه DBSCANالگاریتم  اینکهبا  اجه به 

 [42]به اام باشاند ممکا  اسات باا شکسات مااجاه شااد، در         

اا  مجاور ارائاه شاده اسات      رفع مشکل خاشه برا الگاریتمی 

 پاذیر چگاالی   دسترسای  جا  استفاده از مفهاام  در ای  الگاریتم به

(Density Reachable) پاذیر چگاالی مرکاز     سترسای مفهام د از 

(Core Density Reachable) ایا    شابه کاد  اسات    شاده   استفاده

 ( نشان داده شده است 23الگاریتم در شکل )

است با ایا   فااوت    DBSCANالگاریتم مشابه با الگاریتم 

شااند و   اا  متشکل از اشایا  مرکاز  پیادا مای     ابتدا خاشهکه 

مرکاز   خصایص     ی اری  شا   ا  به نزدیک س   اشیا  حاشیه

در ایااا  الگااااریتم در زنجیاااره   در واقاااع شااااند  داده مااای

 فیا  است و ای  زنجیره  شده انجامپذیر  چگالی بهباد  دسترسی

ا  به یک لیسات مجازا    شامل اشیا  مرکز  است و اشیا  حاشیه

 ری   ا  به نزدیک از اشیا  حاشیه کیارشاند  در انتها  اضافه می

  (23از شاکل   13اا 11)مراحال   دشاان  مرکز  خصیص داده مای 

( مشاااده  23از شکل ) 23ا21که در مراحل  طار امان بنابرای  

 فی  DBSCANکنید، الگاریتم بهبادیافته، برخشف الگاریتم  می

گیر  در ماارد   زند و  صمیم نیاط مرکز  را برچسب خاشه می

ااا  متشاکل از اشایا      دای خاشاه  ا  بعد از شکل اشیا  حاشیه

شااد    انجاام مای   (23از شکل ) 13ا11نی در مراحل مرکز ، یع

  قابال اا  مکانی و غیرمکانی    دادهدو ارای  الگاریتم بر رو  

 است  اعمال

Algorithm #16: Revised DBSCAN Algorithm 

Input: D, Eps, MinPts 

1. ClusterId=1 

2. For xi in data set 

3.    If xi is UNCLASSIFIED 

4.       ExpandCoreCluster(xi,ClusterId) 

5.       If ExpandCoreCluster successful 

6.       ClusterId=ClusterId+1 

7.       End If 

8.    End If 

9. End For 

10. For xborder in the border list 

11.    NEps(xborder)=Retrieve_Neighbors(xborder,Eps) 

12.    Assign xborder to ClusterId of the closest core 

object in NEps(xborder) 

13. End For 

14. End // Revised DBSCAN 

// ExpandCoreCluster Function 

ExpandCoreCluster(xi,ClusterId) 

15. Seeds=Retrieve_Neighors(xi,Eps) 

16. If |seeds|<Minpts 

17.    Mark xi as noise 

18.    Return without expansion success 

19. Else 

20.    For all xj in seeds list 

21.      NEps(xj)=Retrieve_Neighors(xj,Eps) 

22.      If |NEps(xj)| ≥ Minpts // xj is a core object 

// further cluster expansion only for a core object 

23.        Assign xj to ClusterId 

24.      Add all  UNCLASSIFIED in NEps(xj) to seeds 

list 

25.      Lable UNCLASSIFIED and noise objects in 

NEps(xj) as BORDER objects 

// Note : the noise within the neighborhood of a core 

object is labeled as a border object 

26.      End If 

27.   End For 

28.   Return with expansion success 

29. End If 

30. End // ExpandCoreCluster 
 Revised DBSCAN(: الگوریتم 23شکل )

 Improvement of DBSCANالگوریتم  .6.19

 الگااریتم  اسات کاه نسابت باه     شده  ارائهالگاریتمی  [43] در

DBSCAN  کاار بار     جاا  بهای  الگاریتم   است ر ریپذ اسیمی

از آن کاار   شده می یساا   بر رو  قسمت رو  کل پایگاه داده

نشاان  ( 24در شکل )  الگاریتم فلاچارت مرباط به ای کند  می

  داده شده است
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 Improvement of DBSCAN(: فلوچارت الگوریتم 24شکل )

 طار کلی به کنید، ( مشااده می24گانه که در شکل )  امان

  شامل مراحل زیر استای  الگاریتم روال انجام کار 

از اناا  مختلفای   نجایا: در مجماعه دادهاا از  خااندن داده  1

استفاده شده اا  متعدد  امراه با ویژگیاا  از مجماعه داده

ااا باه مجماعاه     ایا  مجماعاه داده   اماۀ در ابتادا  است  

 شاند  اا  مختلف شکسته می داده

 ااا، مرحلاۀ   : بعاد از خاانادن مجماعاه داده   انتخا  ابزار  2

کاااو   انتخاا  اباازار داده  ،پیشاانهاد  بعاد  از الگاااریتم 

Weka  است 

: زمانی که امه اا بر رو  داده DBSCANاعمال الگاریتم   3

 آنگااه بارگاذار  شادند،    Wekaاا در ابازار   مجماعه داده

ااا  مختلاف    بر رو  مجماعه داده DBSCANالگاریتم 

 شاد  اعمال می

بار   DBSCAN: قبل از اعمال الگااریتم  اا پارامتر ۀمحاسب  4

را  ماارد نیااز  کاربر بایاد پارامترااا    و  مجماعه داده، ر

  نظیم کند 

کاارایی ماارد ارزیاابی قارار      ،: در ایا  مرحلاه  ارزیابی نتاایج   5

میایساه  باا اام   ااا  مختلاف    گیرد و نتایج مجماعه داده می

 عاداد     میایساه بار اسااس معیارااایی نظیار     شااند  ایا   می

 تباهاشاا بااهاااا   شااده،  عااداد نمانااه  اااا  یافاات  خاشااه

بناد  و آناالیز ناایز صاارت      ، زمان خاشاه شده  بند خاشه

 گیرد  می

    گرافیکی صارت بهنمایش نتایج ارزیابی   6

ااا    قسامت ایا  الگااریتم بار رو      اینکاه با  اجاه باه   

کناد، نسابت باه الگااریتم      از مجماعه داده کار مای  شده می یس

DBSCAN مجماعاه   ااناد بارا     پاذیر ر اسات و مای    مییاس

بزر  کارایی خاابی از خااد نشاان دااد  الگااریتم        اا داده

 DBSCANاا  بیشاتر  را نسابت باه     پیشنهاد   عداد خاشه

 از دقت بار ر  برخاردار است  رو  یازاداد و   شکیل می

6.21. An enhancement of DBSCAN  

 [44در ] DBSCANدیگار از الگااریتم    افتهیبهباد یک نسخۀ

مناساب بارا  مجماعاه     جینتاید ارائه شده است که قابلیت  ال

اادف ایا  الگااریتم     در واقاع اا  خیلی بازر  را دارد    داده

پاذیر  و کاااش پینیادگی زماانی الگااریتم       افزایش مییااس 

DBSCAN     است  برا  رسیدن به ای  اااداف، الگااریتم طای

پااردازش، مجماعااه داده را بااا اسااتفاده از  پاایش ۀمرحلاایااک 

CLARANS [45] بنااد   نااد  ایاا   یساایمک بنااد  ماای  یساایم

ا  یافت  اشیا  مرکز  بر  شششاد که  باعش می مجماعه داده

 فیا   مجماعاه داده بررسای کال     جاا  باه کااش یابد، چراکه 

گیرناد  سا      قارار مای   مارد بررسای شده  بند  نااحی  یسیم

شاده باا    یک از نااحی  یسایم از ار آمده دست بهنااحی متراکم 

ا صال داخلی »دغام با استفاده از شاند  عمل ا یکدیگر ادغام می

 شاد  [ انجام می46در ] شده فی عر «نسبی

باا    1از:  ناد ا عباارت  نیاط قات ای  الگااریتم  طار کلی به

بااه نااااحی   جسااتجا اجااه بااه محاادود کااردن فضااا      

، ای  الگاریتم نیاز باه  مجماعه دادهکل   جا بهشده  بند   یسیم

مجماعاه  بناد    برا  خاشه DBSCANزمان کمتر  نسبت به 

  باافر کاچاک    اناداز  دلیل بهکارآمد    میزان حافظۀ2؛ دارد داده

 ۀالگاریتم  ای  الگاریتم نیز امانند الگااریتم پایا    مارد استفاد

DBSCAN   نیاز به دو پارامتر ورودEps  وMinpts  دارد 

 O-VDBSCAN الگوریتم .6.21

ا  باار k،  عیاای  پااارامتر VDBSCAN ایااراد اصاالی الگاااریتم

بهباااد  از الگاااریتم   [47]اساات  در  k-dit Plot ۀمحاسااب
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VDBSCAN    ارائه شده است کاه در آن میادارk  صاارت  باه 

( 25شبه کد ای  الگاریتم در شاکل )   شاد محاسبه می خادکار

 شده است  نشان داده
Algorithm #17: O-VDBSCAN Algorithm 

Input: D 

1. Calculates and stores k-dists of all objects for every k 

in a given domain (initial domain).  

2. Calculates the overall change rate of k-dist: 

         dk=

1

n

J 

 (dj,k+1-dj,k) 

3. Finds the first that exceeds the defined threshold.  

4. Apply VDBSCAN with the k selected in (3) on the 

dataset.  

 O-VDBSCAN(: الگوریتم 25شکل )

امُی  kاز  p  شی ۀفاصل dk(، فرض کنید 26با  اجه به شکل )

از  pفاصاله شای     d1 مثاال  را  با اش باشاد     ری  امسایه نزدیک

یاا   kdت  امننی  فرض کنیداش اس  ری  امسایه اولی  نزدیک

( 26گاناه کاه در شاکل )     باشد  امان dk+1-dkبرابر با نرد  اییر 

d∆ بینید، می
1

، ∆d
2

،
3d  4وd    باا اام   اخاتشف چنادانی

 فاضال   از 4dو  5dبا  اجاه باه اینکاه  فاضال     ندارند  اما 

4d  3وd  ،چهاارمی    ادیا ز  احتماال   بهافزایش زیاد  داشته

 رو  یا ازا ری  امسایه بر رو  مرز ای  خاشه قرار داشته و  نزدیک

خااااد بااد     5( برابار باا   Minpts) kبهتری  میدار بارا  پاارامتر   

کلای بارا  یاک    نرد  اییار   با محاسبۀ O-VDBSCANالگاریتم 

کاه از یاک   را  k(، اولای   25از شاکل   2 ۀ)مرحل kدامنه از میادیر 

در نظار   k برا  پارامتر نهایی میدار عناان به ،حد آستانه  جاوز کند

، میاادیر  kبا استفاده از ای   VDBSCAN الگاریتم س  گیرد   می

 DBSCANنهایات الگااریتم    را محاسبه کارده و در  Epsمختلف 

 شااد  بر رو  مجماعه داده اعمال مای آمده  دست به Epsار  ازا  به

 اا  ماجاد در مجماعه داده شناسایی شاند   ا خاشه

 
 نرخ تغییرو  k(: مثالی برای نشان دادن رابطه بین پارامتر 26شکل )

 باارا  O-VDBSCANگانااه کااه دیاادیم، الگاااریتم  امااان

باه الگااریتم    مربااط  k پاارامتر  میدار مناساب بارا    ۀمحاسب

VDBSCAN ، اولیاه بارا  ایا  پاارامتر اساتفاده       از یک دامناۀ

چراکاه   ؛از ای  روش چندان کارآماد نیسات   کند که استفاده می

در   کناد  اا  مختلف ایا  دامناه  اییار مای     برا  مجماعه داده

 جدید است  خاد  عیی  ای  دامنه یک مسئلۀ نتیجه

 کارهای آتی .6.21.1

اولیاه   ، محدود کردن دامنۀk ۀاولی به بزر  بادن دامنۀبا  اجه 

انجام محاسبات کمتر یکی از کارااا  پایش    منظار به kپارامتر 

 محییان است     رو

 PDBSCANالگوریتم  .6.22
گاناه کاه در بخاش قبلای نیاز اشااره کاردیم، یکای از           امان

غلباه بار پینیادگی زماانی الگااریتم       اا  ماجاد برا   کنیک

DBSCAN یاک  [48]اسات  در   ساز  ایا  الگااریتم   ، مااز 

 ارائه شاده اسات  بارا     DBSCANمااز  از الگاریتم  ۀنسخ

اساتفاده   Shared-Nothingساز  ای  الگاریتم از معمار   پیاده

سااز  یاک    شده است  یکی از مباحش مهم در انگاام ماااز   

 Shared-Nothingبنااد  باار رو  معمااار   الگاااریتم خاشااه

ای    نایسنداست   در آن همارد استفاد ۀافتی عی از ساختار داد 

داد  مناسب، یاک   یداقراررسیدن به یک استرا ژ   میاله برا 

را معرفی کارده اسات     dr*-treeشده به نام   ازیع ساختار داد 

معماالی در ایا  اسات کاه در      r*-treeو  dr*-tree فاوت بی  

dr*-tree  برخشفصفحات داده r*-tree    بر رو  کام یا رااا

امننی  در ای  ساختار ار ناد عاشوه   اند  همختلف پخش شد

گار باه کاام یا ر  کاه      بر اطشعاات قبلای شاامل یاک اشااره     

اطشعات ماجاد در فرزنادان آن نااد در آن قارار دارناد، نیاز      

  نتایج نشان داده است کاه ایا  الگااریتم  اانساته باه      باشد می

Speed-Up  وScale-Up  برسد  ی اجه قابلمناسب و 

اااا  دیگاار  جهاات  نیااز روش [51و  49] امنناای  در

 ارائه شده است    DBSCANساز  الگاریتم  مااز 

 آتی کارهای .6.22.1

استفاده در یاک   منظار به r*-treeدر ای  میاله، ساختار شاخص 

 اان به روش مشابه،  شده بس  داده شده است  می محی   ازیع
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 برا را نیز x-tree [51 ]سایر ساختاراا  شاخص مکانی مانند 

 ااان   شده بس  داد  امننای  مای   اا   ازیع استفاده در محی 

سااز    اا  ماااز   را رو  سایر معمار  DBSCANالگاریتم 

 ساز  کرد  پیاده Shared-Memoryمانند معمار  

اا  بسیار مهم در   اازن بار، یکی دیگر از ویژگی عشوه بر

  ار باطاات اسات   ناۀ کاااش ازی  ،داده یداقراریک استرا ژ  

 یسایم    ا گاناه  باه بایاد   ااا  ار باطات، داده برا  کااش ازینۀ

بار رو  یاک کاام یا ر قارار      به اماا  نزدیک  شاند که داده

صافحات  بگیرند  ای  میاله با اعمال منحنی ایلبارت بار رو    

باه ایا     دنیرس درسعی  r*-treeماجاد در ناداا  بر    داد

-*rد از سااخت  ادف کرده است  اما اعمال منحنی ایلبرت بع

tree   صاافحات داد  اینکااهبااا  اجااه بااه r*-tree ااننااد  ماای 

ام اشانی داشته باشند، چندان معیال نیست  به امای  دلیال،   

Hillbert r-tree [52 ]کنیم کاه از سااختار شااخص     پیشنهاد می

در  شاده  اساتفاده استفاده شاد   فاوت ای  سااختار باا سااختار    

 Hillbert r-treeیلبرت است  در میاله، در زمان اعمال منحنی ا

 r-treeشااد و   منحنی ایلبرت قبل از ساخت درخت اعمال می

 شاد  بر اساس میادیر ایلبرت ساخته میاز امان ابتدا 

هفای   خوشه های با قابلیت تشخیص الگوریتم ۀمقایس. 7

 با چگالی متفاوت
ا  بای  چناد الگااریتم     در ای  قسامت ضام  اینکاه میایساه    

ااا  باا     شخیص خاشه تیقابل با یبر چگالبتنی بند  م خاشه

اااا  ارزیااابی  شاااد، بااا روش چگااالی متفاااوت انجااام ماای 

 شایم  بند  نیز آشنا می اا  خاشه الگاریتم

بناد  کاه بارا      اا  خاشه با  اجه به  عداد زیاد الگاریتم

اند،  ارائه شده DBSCAN تمیالگارحل مشکل  اییرات چگالی 

باا   رو  یازااست   زیبرانگ چالشم کار  انتخا  بهتری  الگاریت

، VDBSCANالگااریتم   پانج ، ما گرفته انجام اجه به مطالعات 

LDBSCAN ،DVBSCAN ،MDDBSCAN  و

VMDBSCAN  اااا  آن را انتخااا  کاارده و اقاادام بااه میایسااۀ

باا    منظاار ارزیاابی و میایساه، ایا  پانج الگااریتم       بهایم   کرده

شاار  در محای  وینادوز     ینایسای سا   استفاده از زبان برناماه 

 [53] اساتاندارد   اناد و از چهاار مجماعاه داد    ساز  شده پیاده

PathBased ،Jain ،Aggregation  وCan473   و امننااای  دو

 ده اساات شااباارا  ارزیااابی اسااتفاده مصااناعی   مجماعااه داد

بارا    ماارد اساتفاده  ااا    اطشعات مرباط باه مجماعاه داده  

 ده شده است ( نشان دا1ارزیابی در جدول )

 مورد استفاده یها مجموعه داده(: 1جدول )
 چندچگالی تعدادخوشه تعداد اشیاء داده مجموعهنوع  داده نام مجموعه

Aggregation Standard 788 7 No 

Jain Standard 373 2 Yes 

Can473 Standard 473 8 Yes 

Path-Based Standard 300 3 No 

DataSet 1 Artificial 10208 9 Yes 

DataSet 2 Artificial 2671 10 Yes 
 

، Rand [54]معیاار   سهاز  اا ای  الگاریتم ۀمنظار میایس به

Jaccard [55]  وFowlkes-Mallows [56]  از جملاااااهکاااااه 

بناد  اساتند، و معیاار درصاد خطاا       معیاراا  ارزیابی خاشه

ایام  ساه معیاار اول میازان شاباات       بند  استفاده کارده  خاشه

ااا    اا  مارد ارزیابی با خاشه حاصل از الگاریتماا   خاشه

اا  زیار   کنند  ای  معیاراا از فرمال دار را محاسبه می برچسب

 آیند: به دست می

Rand-Measure=
TP TN

TP FP FN TN



  
            (4)  

Jaccard-Index= A B TP

A B TP FP FN


 
           (5)  

Fowlkes Mallows-Index= .
TP TP

TP FP TP FN 
     (6)  

 Falseااا  بیاان خطاا     اا بر مبنا  روش ای  فرمال ۀام

Positive(FP) ،False Negative(FN) ،True Positive(TP)  و

True Negative(TN)  شای  از   دواناد  باا برداشات      بیان شاده

 واقعااً شای    دوزمانی برقرار است که ایا    TPمجماعه داده، 

ه باشند )بار طباق مجماعاه داده برچساب     متعلق به یک خاش

خارده( و الگاریتم مارد ارزیابی نیاز آن دو شای  را باه یاک     

متعلاق باه    واقعااً خاشه  خصیص داده باشد  اگر ای  دو شی  

اا را به یک  نباشند و الگاریتم مارد ارزیابی ام آن  یک خاشه

  در صاار ی رد داده اسات    TN ،خاشه  خصیص نداده باشاد 

متعلق به یک خاشاه باشاند و الگااریتم     واقعاًشی   ودای   که
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 FNاا را به یک خاشه  خصیص نداده باشاد،   مارد ارزیابی آن

متعلاق   واقعاًای  دو شی   که  در صار ی تاًینهارد داده است و 

اا را باه یاک    به یک خاشه نباشند و الگاریتم مارد ارزیابی آن

نابرای  با چک رد داده است  ب FPخاشه  خصیص داده باشد، 

معیاار  عیای     چهارکردن  مامی جفت نیاط مجماعه داده، ای  

 شاند   خطا مشخص می

 شاش اا  مدنظر بار رو    نتایج حاصل از اعمال الگاریتم

و  Rand ،Jaccardماردنظر بر اساس معیارااا     جماعه دادم

Fowlkes Mallows ( نشان داده 4( و )3( و )2اا  ) در جدول

 شده است 
 Randنتایج ارزیابی بر اساس معیار  (:2) جدول

Datasets 
 

Algorithm 

Can473 Jain Aggregation PathBased DS1 DS2 

LD 0.876 0.967 0.964 0.925 0.97 0.98 

VD 0.792 0.614 0.926 0.752 0.63 0.81 

DV 0.90 0.953 0.994 0.759 0.85 0.97 

VM 0.79 0.624 0.708 0.875 0.79 0.94 

MD 0.98 1 0.938 0.912 0.98 1 

 

 Jaccardنتایج ارزیابی بر اساس معیار  (:3جدول )

Datasets 
 

Algorithm 

Can473 Jain Aggregation PathBased DS1 DS2 

LD 0.598 0.947 0.857 0.781 0.91 0.92 

VD 0.479 0.614 0.646 0.456 0.54 0.68 

DV 0.54 0.924 0.975 0.572 0.752 0.85 

VM 0.46 0.618 0.425 0.686 0.73 0.81 

MD 0.91 1 0.72 0.737 0.94 1 

 

 Fowlkes Mallowsارزیابی بر اساس معیار  (: نتایج4جدول )

Datasets 
 

Algorithm 

Can473 Jain Aggregation PathBased DS1 DS2 

LD 0.767 0.973 0.924 0.88 0.94 0.985 

VD 0.692 0.783 0.863 0.627 0.625 0.79 

DV 0.71 0.961 0.987 0.751 0.84 0.95 

VM 0.66 0.785 0.652 0.813 0.76 0.91 

MD 0.95 1 0.847 0.857 0.96 1 
 

 Jaccard اریا آمده با  اجه به مع دست به جی( نتا27در شکل )

( 28در شاکل )   ،یدر قالب نمادار نشان داده شده است  امننا 

نشاان   ااا  تمیلگاار ا ۀاما   برا  یانگیطار م به Jaccard اریمع زین

 تمیالگاار  د،ینبی می( 28) شکل در که گانه  داده شده است  امان

برخااردار   اا تمیالگار رینسبت به سا  بهتر  یانگیاز م  شنهادیپ

 تمیالگاار   یا حاصال از ا  ااا   کاه خاشاه   یمعنا   یاست، به ا

 شده داشته است  گذار  برچسب اا  به خاشه  شتریشباات ب

 
 Jaccardرزیابی با توجه به معیار (: نتایج ا27شکل )

 
 Jaccard(: میانگین معیار 28شکل )

بنااد ، از  یساایم  عااداد   شاااخص درصااد خطااا خاشااه 

اا حاصل  شده بر  عداد کل نمانه بند  اشتباه خاشه اا  به نمانه

اااا   ( درصااد خطااا و  عاداد خاشااه 5شاااد  در جادول )  مای 

در ایا    ااا نشاان داده شاده اسات      شده  اس  الگاریتم یافت

نیاز قارار    DBSCANجدول درصد خطا  مرباط به الگاریتم 

اا  صحیح  داده شده است   اجه داشته باشید که  عداد خاشه

ار مجماعه داده در داخال پرانتاز، میابال اسام مجماعاه داده      

( درصد خطاا  مربااط باه    29مشخص شده است  در شکل )

امننی   اا  مختلف در قالب نمادار بیان شده است  الگاریتم

الگاریتم را  پنج( نمادار میانگی  درصد خطا ای  31در شکل )

بینیاد،   ( مای 31کاه در شاکل )   طاار  اماان  کنیاد    مشااده مای 

طاار میاانگی ، از دقات باار ر       باه  MDDBSCANالگاریتم 

گانه که قابشً    اا برخاردار است  امان نسبت به سایر الگاریتم

 نهاا در مجماعااه   VDBSCANنیاز اشاااره کاردیم، الگاااریتم   

متناظرشان  k-dist plotاایی که دارا  شیب  ند در منحنی  داده

گانه کاه در    رو، امان کند  ازای  استند پاسخ مناسب  الید می

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Can473 Jain Agg Path-B DS1 DS2

Jaccard Index 

LD VD DV VM MD KNN

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Jaccard

LD VD DV VM MD



 19      ...   مروری بر و DBSCAN بندی بررسی مشکلات الگوریتم خوشه 

  

کنید، ای  الگااریتم درصاد خطاا      ( نیز مشااده می31شکل )

 اینکاه ااا دارد  باا  اجاه باه      بار ر  نسبت به سایر الگااریتم 

ااا  باا چگاالی     قابلیت  شخیص خاشه DBSCANالگاریتم 

اا  نزدیک به  متفاوت را ندارد و امننی  در  شخیص خاشه

( نیاز  31گاناه کاه در شاکل )    ام دچار ضعف اسات، اماان  

 کنید، درصد خطا  ای  الگاریتم بار است  مشااده می

 بندی نتایج ارزیابی بر اساس درصد خطا خوشه (:5جدول )

           

        Datasets 

 

  Algorithms 

Can473(8) Jain(2) Aggregation(7) 
Path-

Based(3) 

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

DBSCAN 6 0.22 2 0.1 7 0.003 3 0.033 

LDBSCAN 8 0.04 2 0.016 7 0.009 3 0.05 

VDBSCAN 6 0.15 3 0.1 6 0.01 3 0.11 

DVBSCAN 8 0.033 3 0.05 7 0.008 4 0.08 

VMDBSCAN 6 0.156 2 0.096 6 0.015 3 0.07 

MDDBSCAN 8 0.01 2 0 7 0.012 3 0.03 

 

 
 های مورد ارزیابی (: درصد خطا الگوریتم29شکل )

 
 های مورد ارزیابی (: میانگین درصد خطا الگوریتم31شکل )

 

 شده ارائهاا   و خشصه از الگاریتم  بند دستهدر ادامه یک 

 شاد  ائه میار (6) در قالب جدول

 جهینت. 8
اااا   حیییااا ی بساایار فعااال در  بنااد  یکاای از زمینااه خاشااه

بند  مبتنای   اا  خاشه روش اینکهکاو  است  با  اجه به  داده

اااا  پرکاااربرد و اصاالی باارا     یکاای از روش یباار چگااال 

شاند، در ای  میاله ما  مرکز خادماان   بند  محسا  می خاشه

 الگاااریتم اااا یعناای  شرا باار رو  الگاااریتم پایااه ایاا  رو  

DBSCAN کاربرداا و ایم  بعد از صحبت کردن دربار  گذاشته 

مزایا  ای  الگاریتم، اقدام به بررسی مشکشت ایا  الگااریتم   

، بهباداااا  شااده مطاارداز مشااکشت  کیااارکااردیم و باارا  

در ایا    در واقاع بر رو  آن مشکل را معرفی کردیم   شده ارائه

خاا  از بهبادااا  الگااریتم     بناد  بسایار   میاله یاک دساته  

  و امنناای  نیاااط ضااعف و قااات ایاا  DBSCANپرکاااربرد 

 باار  بهتار بتااانیم در   اینکاه  منظاار  باه ارائاه شاد    اا  الگاریتم

اقادام باه    کنایم،  نظار  اظهاار صاحبت و   شاده  ارائاه بهباداا  

اا کاردیم    برخی از ای  الگاریتم و امننی  میایسه ساز  پیاده

اااا   اااا  ارزیااابی الگاااریتم بااا روش اینکااهضاام   رو  یا ازا

ااا    یکی از بهتری  الگاریتم اانستیم بند  آشنا شدیم،  خاشه

اا  با چگالی متفاوت را  برا  محی  مارد استفادهبند   خاشه

بنابرای  در انتها  مباحاش، بار اسااس مطالعاات       معرفی کنیم

را که برا  رفاع   DBSCAN، چند نسخه از الگاریتم شده انجام

ارائه شده بادناد،   DBSCANل  اییرات چگالی الگاریتم مشک

اا بار اسااس معیارااا  ارزیاابی      ن آ انتخا  و اقدام به میایسۀ

، الگااریتم  آماده  دسات  باه بند  نمادیم  بر اساس نتایج  خاشه

MD-DBSCAN اا  مارد ارزیابی که  نسبت به سایر الگاریتم

ه ارائا  DBSCANامگی برا  رفاع مشاکل  اییارات چگاالی     

 ار   اناد، از شااخص شاباات باار ر و میازان خطاا پاایی         شده

 برخاردار است   

در انتها  معرفی ار الگاریتم، کاراا  آ ی مرباط باه اار   

طار  به حال  با ای   الگاریتم را در صارت وجاد معرفی کردیم

 دایم: چندی  کار را برا   حیییات آ ی پیشنهاد می کلی

 های مبتنی بر چگالی  ریتمتعیین خودکار پارامترهای الگو 

اااا   پارامتراااا  الگاااریتم خادکااار، انتخااا  طااار کلاای بااه

ااایی مانناد    است  الگاریتم زیبرانگ چالشبند  یک کار  خاشه
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ST-DBSCAN ]29[، LDBSCAN ]31[، DVBSCAN ]35[ 

ااا  دیگار نیااز دارناد  اا پارامترااا         و بسیار  از الگااریتم 

 عیای  میادار دقیاق ایا      ساخت باادن    دلیال  باه شان،  ورود 

 خادکاار  طار بهاا  واقعی و بزر ،  پارامتراا در مجماعه داده

 خادکاار ااایی بارا   عیای       عیی  شاند  بنابرای ، ارائاه روش 

 ااناد در   اا  مبتنی بر چگالی مای  پارامتراا  ورود  الگاریتم

 ااان از   مدنظر قرار گرفته شااد  بارا  ایا  منظاار مای      آیند 

و  ]VDBSCAN ]26در الگااااریتم  اررفتاااهک باااهااااا   روش

 بهباداا  آن ایده گرفت 

  رفع مشکل تغییرات چگالیST-DBSCAN 

 پرکااربرد  اایی یکی از الگاریتم ]ST-DBSCAN ]29 تمیالگار

بناد  مبتنای بار     ااا  خاشاه   است که برخشف سایر الگاریتم

 ،یمکاان  رمیاادی  باا  مطاابق  ااا  خاشهچگالی، قابلیت  شخیص 

ایا  الگااریتم نیاز امانناد      را دارد  ا یاشا  یزماان  و یرمکانیغ

 یباا چگاال   ااا   خاشه صی شخ تیقابل DBSCANالگاریتم 

منظااار  بااه تمیالگااار  یاابهباااد ا رو  یاامتفاااوت را ناادارد، ازا

 یآ ا   از کارااا  یکا یمتفاوت  یبا چگال اا  خاشه صی شخ

در  کاررفتاه  باه ااا     اان از روش می محییان است   رو  شیپ

اایی که برا  رفع مشکل  اییارات چگاالی الگااریتم     تمالگاری

DBSCAN اند ایده گرفت  منتها در اینجا با  اجه باه   ارائه شده

  ر است  داریم کار کمی سخت Epsشعا   دو اینکه

 بندی مبتنفی بفر چگفالی    خوشه میک الگوریت ارائۀ 

های بفا چگفالی    طافزایشی که توانایی کار در محی

 دمتفاوت را داشته باش

افزایشی الگااریتم   ۀنسخ اا  با یک چگالی برا  کار در محی 

DBSCAN کند  اماا وجااد یاک     کفایت می ]39[ در شده ارائه

چگااالی باارا  اسااتفاده در  بنااد  مبتناای باار الگاااریتم خاشااه

فی  اا  با چگالی متفاوت ضرور  است  در ای  زمینه  محی 

ه اسات   ارائاه شاد   ]57[در  OPTICSافزایشی الگاریتم  نسخۀ

 صارت بهاا   اانایی افزودن و حذف کردن خاشهای  الگاریتم 

افزایشی را دارد  یکی از مشکشت ای  الگاریتم پینیدگی باار  

باا  اسات    OPTICSای  الگاریتم با  اجه به ماایت الگااریتم  

 DBSCANبهباداا  بسیار زیاد  از الگااریتم   اینکهبه   اجه

اناد،   ی  الگاریتم ارائاه شاده   اییرات چگالی ا برا  حل مسئلۀ

افزایشای یکای از ایا  بهبادااا کاار  اسات کاه         ارائۀ نسخۀ

 ۀ نساخۀ  ااند در آینده مدنظر قرار گیارد  پیشانهاد ماا ارائا     می

چراکه با  اجه  ؛است ]MD-DBSCAN ]37افزایشی الگاریتم 

ایا  الگااریتم یکای از بهتاری       ،گرفته اا  صارت به آزمایش

ااا  باا    کار در محای   تیقابل باچگالی  بر اا  مبتنی الگاریتم

 چگالی متفاوت است 

  بسط ساختارهای شاخص مکانی برای استفاده در

 شده های توزیع محیط

  اااا ساااز  الگاااریتم یکاای از نکااات مهاام انگااام مااااز  

، ساااختار Shared-Nothingباار رو  معمااار   بنااد  خاشااه

 سات  در  اس  آن الگاریتم ا مارد استفاده شده عی ازشاخص 

  یمحا  کیا منظار استفاده در  به r*-treeساختار شاخص  ]48[

 ریبه روش مشابه، ساا   اان یبس  داده شده است  م شده عی از

جهات   زیا را ن ]x-tree ]51مانناد   یشاخص مکاان   ساختاراا

 بس  داد  شده عی از اا   یاستفاده در مح

 پذیر بندی مقیاس های خوشه ارائه الگوریتم 

ا  ماجاااد باارا  کااااش زمااان و افاازایش  ااا یکاای از روش

د ، ماااز  سااز  ایا     بنا  اا  خاشاه  پذیر  الگاریتم مییاس

 DBSCANالگااریتم   از مااز  نسخۀ چندی ست  اا الگاریتم

ااا    اناز وجااد دارناد الگااریتم    حال  با ای ند  ا همعرفی شد

ااا ارائاه    ماااز  آن  که نساخۀ  ST-DBSCANپرکاربرد، مانند 

ااا کاار کارد      سااز  آن   اان بر رو  ماااز   نشده است و می

ااا ارائاه    آن نساخۀ ماااز   اایی که  الگاریتم  اان یم  یامنن

 ریسااا  روباار را  DBSCAN تمیالگااار شااده اساات، ماننااد 

 کرد  ساز  ادهیپ  ساز  مااز اا   معمار

اااا   ساااز  الگاااریتم  یکاای از پیشاانهادات مااا مااااز   

اساات  MapReduce [58 ] بنااد  بااا اسااتفاده از روش  خاشااه

MapReduce  ماااز  مناساب بارا      یسا ینا برناماه  مادل یک

ست که بر مبناا   اا  با مییاس بار مجماعه داده لیو حل هی جز

 از جملاااه  ارائاااه شاااده اسااات Shared-Nothingمعماااار  
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 اااان بااه سااادگی،    ماای MapReduceاااا  روش  ویژگاای

خۀ نسا  [59] پذیر  خطا اشاره کارد  در  پذیر  و  حمل مییاس

 MapReduceبا اساتفاده از روش   DBSCANالگاریتم  مااز 

سااز  ساایر     اان باه ماااز    مشابه می طار بهارائه شده است  

ااا  باا  ااناایی     الگااریتم  خصاص بهاا  پرکاربرد،  الگاریتم

متفااوت، باا اساتفاده از روش     با چگاالی  اا   شخیص خاشه

MapReduce  اریتم ساااز  الگاا پرداخاات  پیشاانهاد مااا مااااز 

MD-DBSCAN [37]  و الگااااریتمLDDBSCAN [31]  باااا

 است  MapReduceاستفاده از 

 یبفر چگفال   یمبتنف  یبنفد  خوشه تمیالگوریک  ۀارائ 

 یبفا چگفال   میحجف  یها داده گاهیاستفاده در پا قابل

   یورود یبه پارامترها یوابستگ نیمتفاوت با کمتر

ااا    ویژگای  دارا  باید بند  اا  خاشه ، الگاریتمطار کلی به

چنای   [ 61اا را در ] ای  ویژگی Andreopoulosخاصی باشند، 

  اصیف کرده است:

 ااا  بسایار    پذیر : در زمان کاار باا مجماعاه داده    مییاس

 بزر  پینیدگی زمانی نباید در حد انفجار برسد 

 بند  بایاد قابلیات  شاخیص     میاوم بادن: الگاریتم خاشه

 عه داده داشته باشد نیاط دورافتاده و نایز را از مجما

  عدم حساسیت به  ر یب ورود : الگاریتم نباید به  ر یب

 اا  ورود  حساس باشد  داده

   حداقل پارامتر ورود :  عداد پارامتراایی که  اس  کااربر

 باید  عیی  شاند، باید حداقل باشد 

 بند  اشکال اختیار   اانایی خاشه  

 اینکاه ا  اجه باه  در بار، ب شده اشارهاا   عشوه بر ویژگی

اا  دنیا  واقعی وجااد   اا  مهم مجماعه داده یکی از ویژگی

ست، ضرور  است اا اا  مختلف در ای  مجماعه داده چگالی

ااا  باا    بند  قابلیت  شخیص خاشاه  اا  خاشه که الگاریتم

اضار اایچ   داشاته باشاند  در حاال ح   نیاز  چگالی متفااوت را  

پرداخته باشد وجاد  اا یژگیوای   ۀالگاریتم واحد  که به ام

اایی برا   الگاریتم اورً شش کنیم که  می اان یم رو  یازاندارد  

ساعی کنایم  اا     در نهایات ارائه دایم و  ماجادحل مشکشت 

 ۀه دایم که  اا جاا  ممکا  بتااناد اما     الگاریتم واحد  ارائ

یاک الگااریتم    ۀیعنی ارائ ؛ماردنظر را پاشش داد  اا یژگیو

 بر چگالی که: بند  مبتنی خاشه

 اا  با اشاکال، انادازه و چگاالی      اانایی  شخیص خاشه

 متفاوت را داشته باشد 

    از آن در  نحداقل پینیدگی زمانی را داشته باشاد  اا بتااا

  اا  با ابعاد و حجم بار استفاده کرد مجماعه داده

 ام محادودیت نداشاته    به اا  چسبیده در  شخیص خاشه

  وابسته نباشد( ا اشی)به  ر یب پردازش  باشد

  نیاز به حداقل پارامتر ورود  داشته باشد 

 بناد  اشاکال اندسای غیار از نیطاه مانناد        قابلیت خاشه

 اا را داشته باشد  چندضلعی

چنی  الگاریتمی نیاز به آن دارد که ما ابتدا ار مشکل  ۀارائ

بارا    حلای  راهقرار دایم و  مارد بررسیصارت جداگانه  را به

چنادی  الگااریتم    ۀکه ای  خااد منجار باه ارائا     ه دایمآن ارائ

بند  خاااد شد، مگر آنکه برا  حل مشاکل مااردنظر    خاشه

از ایا    کیا ار  برا  حال  الگاریتم مناسبی وجاد داشته باشد

کااه در ایاا  میالااه مشااااده کردیااد،  گانااه  امااانمشااکشت، 

ای  کاراا در رابطه  ۀاما ام بسیار  ارائه شده است   اا روش

بند  مبتنی بر چگالی بااده کاه  ااناایی     اا  خاشه اریتمبا الگ

و ادف ما  اند نداشتهاا  با چگالی متفاوت را   شخیص خاشه

بند  است  انجام چنی  بهباداایی بر رو  یک الگاریتم خاشه

اا  با چگالی متفااوت و پشاتیبانی    که  اانایی  شخیص خاشه

نماناه بارا     بارا  از اشکال اندسی غیر نیطه را داشته باشد  

   اااان از ایااد بهباااد پینیاادگی زمااانی الگاااریتم مرباطااه ماای

بند  مبتنی بر مدل استفاده کارد   خاشه اا  روشدر  کاررفته به

 بار  زماان بخاش   در واقعکه را  ا  ناحیه وجااا  پرسو  عداد 

 حداقل کرد  بند  مبتنی بر چگالی استند، شهیک الگاریتم خا

بند   صااویر   یشنهاد  در خاشهیکی از کاربرداا  الگاریتم پ

 ست اا دریافتی از مااااره
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چند 

 چگالی
 نام الگوریتم سال ارائه ویژگی الگوریتم/ مزایا/ معایب پارامترها پیچیدگی زمانی

ف
دی

ر
 

No O(nlogn) 
Eps, 

Minpts 

مختلف،  و اندازۀبا اشکال  های خوشهقابلیت تشخیص  -

 مقاوم در مقابل نویز 

های با چگالی متفاوت، پیچیدگی  خوشه تشخیص  عدم -

زمانی بالا، سخت بودن تعیین مقدار پارامترها، تشخیص 

 هم به های چسبیده ناصحیح خوشه

1996 DBSCAN [6] 1 

No O(nlogn) 
NPred, 

MinCard, 
wCard 

 یر از نقطههای با اشکال هندسی غ کشف خوشه منظور به -
1998 GDBSCAN [23] 2 

Yes O(nlogn) 
Eps, 

Minpts 

 DBSCANتغییرات چگالی  حل مسئلۀ منظور به -

 آستانه حدهای با چگالی محلی بیش از یک  تولید خوشه -

 های با چگالی محلی مشابه جای تولید خوشه به

1999 OPTICS [9] 3 

No 

approximatly 
linear - 

Much less 
than that of 

O(nlogn) 

Eps, 
Minpts 

 DBSCANبهبود سرعت  منظور به -

 بیشتر است DBSCANنسبت به  رفته ازدستتعداد اشیاء  -
2000 FDBSCAN [24] 4 

No 
Not 

discussed 
Eps, 

Minpts 

پذیری و رفع مشکل پیچیدگی  افزایش مقیاس منظور به -

 های بزرگ ه با مجموعه دادههمواج در DBSCANزمانی 
2002 PDBSCAN [48] 5 

Yes 
approximatly 

linear 

Eps, 
Minpts, 
MinPur 

پذیری و کاهش زمان اجرا   افزایش مقیاس منظور به -

DBSCAN  با چگالی متفاوت های داده مجموعهبرای 

 های کوچک عدم توانایی در ادغام خوشه -
2003 DBRS [25] 6 

No 
Not 

discussed 
Eps, 

Minpts 

پذیری و کاهش زمان اجرا   افزایش مقیاس منظور به -
DBSCAN 

و افزایش  DBSCANکارایی بهتر نسبت به الگوریتم  -

 DBSCANبرابر الگوریتم  پنجسرعت تا 

2004 
An enhancement 
of DBSCAN [44] 

7 

No 
Not 

discussed 
Eps, 

Minpts 

پذیری و رفع مشکل پیچیدگی  افزایش مقیاس منظور به -

 های بزرگ جموعه دادهبا م هدر مواجه DBSCANزمانی 
2006 

Parallel-DBSCAN 
[49] 

8 

Yes O(nlogn) k 

 DBSCANحل مسئله تغییرات چگالی  منظور به -

 یخاص که دارا های مجموعه داده یبرخ یتنها برا -

 حیصح ستند،یمتناظرشان ن k-dist Plotدر  میملا یمنحن

 دکن یکار م

 

2007 VDBSCAN [26] 9 

No O(nlogn) 

Eps1, 
Eps2, 

Minpts, 

 

ها مطابق با مقادیر مکانی، غیرمکانی  کشف خوشه منظور به -

 و زمانی اشیاء

 های با چگالی متفاوت خوشه پشتیبانی ازعدم  -

 عدم تعیین خودکار پارامترهای ورودی -

2007 ST-DBSCAN [29] 11 

Yes 

- O(n) For 
Low-

Dimensional 
Data 

- O(nlogn) 
For medium-
Dimensional 

Data 
- O(n2) For 

High-
Dimensional 

LofUB, 
Pct, 

Minpts 

 DBSCANحل مسئله تغییرات چگالی  منظور به -

تعداد زیاد  دلیل بهمشکل بودن تعیین مقدار پارامترها  -

 پارامترهای ورودی

2007 LDBSCAN [30] 11 
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چند 

 چگالی
 نام الگوریتم سال ارائه ویژگی الگوریتم/ مزایا/ معایب پارامترها پیچیدگی زمانی

ف
دی

ر
 

Data 

Yes O(nlogn) 
Eps, 

Minpts, 
α 

 DBSCANمسئله تغییرات چگالی حل  منظور به -

 Epsکاهش وابستگی به پارامتر  -
2008 DDSC [32] 12 

No 
approximatly 

linear 
Eps, 

Minpts 

 DBSCANبهبود پیچیدگی زمانی  منظور به -

 FDBSCANسرعت بالاتر نسبت به الگوریتم  -

 های پایدار قابلیت تولید خوشه -

2009 
GF-DBSCAN 

[33] 
13 

No 
Not 

discussed 

Eps, 
Minpts 

 

برای استفاده  DBSCANیک نسخه افزایشی از الگوریتم  -

 های انباره داده در محیط

زمانی که میزان نویز پایین باشد، این الگوریتم نسبت به  -

پذیرتر بوده و نیاز  های افزایشی موجود مقیاس سایر الگوریتم

 ای کمتری دارد ناحیه یوجو به پرس

 ها ایشی خوشهعدم توانایی حذف افز -

 های با چگالی متفاوت عدم پشتیبانی از خوشه -

2009 
Incremental 

DBSCAN [39] 
14 

No 
approximatly 

linear 
Eps, 

Minpts 

 DBSCAN الگوریتم بهبود سرعت منظور به -

 FDBSCANو  DBSCANدارای پیچیدگی زمانی کمتر از  -

 FDBSCANدارای دقت بالاتر نسبت به الگوریتم  -

2010 ODBSCAN [34] 15 

Yes 
Not 

discussed 

Eps, 
Minpts, 

α, 
γ 

 DBSCANتغییرات چگالی  حل مسئلۀ منظور به -

تعداد بالای  دلیل بهتر بودن تعیین مقدار پارامترها  مشکل -

 پارامترها

 پیچیدگی زمانی بالا -

2010 DVBSCAN [35] 16 

Yes 
Less than 

that of 
O(nlogn) 

Computed 
Automatically 

کمک به انتخاب خودکار پارامترهای  منظور به -
VDBSCAN 

 VDBSCANدقت و کارایی بالاتر نسبت به الگوریتم  -

 VDBSCANسرعت بالاتر نسبت به الگوریتم  -

2010 IVDBSCAN [36] 17 

No 
Not 

discussed 
Eps, 

Minpts 

پذیری و رفع مشکل پیچیدگی  افزایش مقیاس منظور به -

 های بزرگ مجموعه داده مواجهه بار د DBSCANزمانی 
2010 

PDBSCAN With 
PR-Tree [50] 

18 

Yes O(nlogn) k 
 DBSCANتغییرات چگالی  حل مسئلۀ منظور به -

 های با ابعاد بالا دارای قابلیت پردازش کارای داده -
2011 KDDClus [28] 19 

Yes 
Not 

discussed 
K, 

Var 

 DBSCANحل مسئله تغییرات چگالی  منظور به -

منجر به مسائل پل  kانتخاب مقدار نامناسب برای پارامتر  -

 .شود ها می نویز و شکاف خوشه
2011 

MD-DBSCAN 
[37] 

21 

Yes 
More than 

that of 
O(nlogn) 

Eps, 
Minpts, 

 

 DBSCANحل مسئله تغییرات چگالی  منظور به -

های  د خوشهتعدا DBSCANنسبت به الگوریتم  -

 .دهد تری را تشخیص می صحیح

های ناصحیح  های با بعد بالا تعداد خوشه برای داده -

 .است توجه قابل

2011 VMDBSCAN [38] 21 

Yes O(nlogn) 
Minpts, 

α 

 DBSCANحل مسئله تغییرات چگالی  منظور به -

 DVBSCANدارای کارایی بالاتر نسبت به الگوریتم  -

های تودرتو در محیط با چگالی  قابلیت تشخیص خوشه -

 متفاوت

2011 VDSC [40] 22 

Yes 
Not 

discussed 
Minpts, 

Eps 

و تشخیص  DBSCANپذیری  افزایش مقیاس منظور به -

 متفاوت  چگالی باهای  خوشه

شده در این الگوریتم نسبت  های صحیح یافت تعداد خوشه -
2012 

Improved 
DBSCAN [41] 

23 
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 چگالی
 نام الگوریتم سال ارائه ویژگی الگوریتم/ مزایا/ معایب پارامترها پیچیدگی زمانی

ف
دی

ر
 

 بیشتر است DBSCANبه 

 مرکزی امکان از دست رفتن برخی نقاط -

Yes O(nlogn) K 

و کاهش  DBSCANحل مسئله تغییرات چگالی  منظور به -

 وابستگی به پارامترهای ورودی

 های بزرگ مجموعه داده مواجهه باعملکرد مناسب در  -

 VDBSCANکارایی بهتر نسبت به الگوریتم  -

2013 
AutoEps 

DBSCAN [27] 
24 

No 
Not 

discussed 
Eps, 

Minpts 

 های مجاور رفع مشکل تشخیص ناصحیح خوشه منظور به -

 قابلیت استفاده بر روی داده مکانی و غیرمکانی -

 ها بندی از ترتیب کشف خوشه مستقل بودن نتایج خوشه -
2013 

Revised DBSCAN 
[42] 

25 

No 
Not 

discussed 
Eps, 

Minpts 

 DBSCANتم پذیری الگوری افزایش مقیاس منظور به -

تری از  با توجه به اینکه این الگوریتم تعداد صحیح -

کند از دقت  کشف می DBSCANها را نسبت به  خوشه

 برخوردار است. DBSCANبالاتری نسبت به 

2013 
Improvement of 

DBSCAN [43] 
26 

Yes 
More than 

that of 
O(nlogn) 

Computed 
Automatically 

 VDBSCANالگوریتم  kارامتر تعیین خودکار پ منظور به -

 kبزرگ بودن دامنه اولیه  دلیل بهپیچیدگی زمانی بالا  -
2013 O-VDBSCAN [47] 27 
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