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ي كه بشر با آن سرو كار دارد، نياز به روشهايي همچون يهاامروزه با توجه به حجم بسيار بالا و نيز روند رو به رشد ميزان داده: دهيچک
ها و اطلاعات و نياز دهاز طرفي با توجه به نرخ بسيار بالاي توليد دا. گرددكاوي براي تحليل اين حجم بزرگ از اطلاعات احساس ميداده

ترين يكي از معمول. ها را تحليل نمايندكاوي داريم كه بتوانند با سرعت بالايي دادهبه تحليل سريع آنها احتياج به روشهاي داده
 انبا توجه كاربرد روزافزون آتوماتاي سلولي در كاربردهاي مختلف و نيز تو. باشدروشهاي افزايش سرعت، موازي سازي اعمال مي

در اين . اي بسيار جالب و قابل توجه باشدكاوي زمينهرسد استفاده از آتوماتاي سلولي براي دادهسازي بسيار بالاي آن، بنظر ميموازي
باشد، ارائه شده است كه در آن از مفاهيم آتوماتاي سلولي كاوي ميهاي دادهبندي، كه يكي از مهم ترين شاخهمقاله روشي براي خوشه

بندي گردد، اي كه بايد خوشه دادهدر روش ارائه شده در اين مقاله هر داده متعلق به مجموعه. ها استفاده گرديده استني مورچهو كلو
كنند تا با ها هستند كه بطور همزمان در فضاي آتوماتاي سلولي جابجا شده و سعي ميگردد و اين مورچهبه يك مورچه منتسب مي

آزمايشات انجام . بندي را انجام دهندباشند، اجتماع تشكيل دهند و بدين طريق عمل خوشههاي مشابه ميدههايي كه داراي دامورچه
  .دهدها نشان ميبندي دادهشده براي تست روش پيشنهاد شده، توانايي و قابليت بالاي اين روش را براي خوشه

  ی مورچه هاونبندی، کلاتوماتای سلولی، خوشه: یكليدکلمات 
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Abstract: Nowadays, regarding huge data volumes and increasing rate of data generation, the need 
for data analysis methods like data mining is increased. Furthermore, with the real time requirement 
and size of data that should be processed, these methods must be able to act very fast. One of the well-
known techniques to increase speed is parallelism. With respect to increasing use of cellular automata 
in various domains and its high power in parallelism, it seems that using cellular automata for data 
mining is an appealing approach. This paper presents a clustering method named CAC, which is based 
on the cellular automata and ant-colony concepts. In this method, each data point from the dataset 
that should be clustered is assigned to an ant. The ants move in grid space simultaneously and find 
other ants with similar data to form a community. Clustering operation is done by constitution of these 
communities. Experiments conducted on standard datasets using this method show the capability and 
applicability of our approach for data clustering. 
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 مقدمه .١
های قرار گرفته در يک خوشه با  تقسيم نمايد بطوريکه دادهبندی سعی دارد که يک مجموعه داده را به چندين خوشهند خوشهيفرا

ها وجود دارد که بر بندی دادهدر حال حاضر روشهای متعددی برای خوشه. های ديگر متفاوت باشندهای خوشهيکديگر شبيه بوده و با داده
- يک دسته از انواع روشهای موجود برای خوشه. دهندبندی را انجام میها و غيره عمل خوشهها، فاصله دادهها، شکل خوشهادهاساس نوع د

-ها توسط يکسری از عاملها مدل میدر اين روشها مورچه. باشدايده اين روشها ساده می. باشندبندی، روشهای مبتنی بر کلونی مورچه ها می
. باشدتواند يک شبکه مربعی شکل دارای شرايط مرزی اين محيط برای مثال می. کنندصادفی در محيط خود حرکت میگردند که بصورت ت

ای به نقطه ها را برداشته، از نقطهها قادرند اين دادهبندی گردند، در اين محيط پراکنده هستند و عاملها يا مورچههايی که بايد خوشهداده
ها بر روی زمين بر در واقع عمل برداشتن و قرار دادن داده. جا سازند و در نقطه مقصد بر روی زمين قرار دهندديگر در محيط مذکور جاب

-مورچه. ]٥،٧[گرددشود، تعيين میای که در آن قرار دارد يا قرار داده میاساس معيارهای شباهت و چگالی داده موردنظر در همسايگی ناحيه
های باشد و يا توسط دادههای همسان خود دور میهايی را جابجا سازند که آن داده يا از داده دارند، دادهها در اين روشها بيشتر تمايل

توان يکی از مزايای اين روش اين است که می. گرددها انجام میبندی دادهدر واقع بدين طريق عمل خوشه. غيرهمسان احاطه شده است
ها کارهای متعددی بندی مبتنی بر کلونی مورچهدر زمينه خوشه. ]٢[کردبندی وبعدی خوشههای چندبعدی را به کمک يک فضای دداده

  ]٦،٨[ها مانند بندی با استفاده از کلونی مورچهروشهای قديمی خوشه.  اشاره نمود]٣،٤،٦،٨[توان به موارد انجام شده است که برای نمونه می
. ها حمل شوند و به نقاط مختلف منتقل گردندگيرند که بايد توسط مورچهان اشيائی در نظر میبندی گردند، بعنوهايی را که بايد خوشهداده

. بندی مورد نياز خواهد بودتوانند همزمان حرکت کنند و لذا زمان بيشتری برای خوشهها نمی اين است که تمام دادههااشکال اصلی اين روش
-ها ارائه میبندی دادهبرای خوشه) CAC) lusteringCutomata based Aellular Cلی بنام در اين مقاله نيز روشی مبتنی بر اتوماتای سلو

ن روش با تعريف يدر ا. بندی، استفاده شده استها برای خوشهگردد که در آن از مفاهيمی مشابه مفاهيم روشهای مبتنی بر کلونی مورچه
-ها که در فضای سلولها پخش شدهای از دادهی سلولی حرکت و جابجايی مجموعهای از قواعد و حالتهای مناسب برای اتوماتامناسب مجموعه

های هر دو اجتماع از اجتماعات تشکيل شده با هم های مشابه در سلولهای مجاور هم مجتمع شوند و دادهرد که دادهيگقی انجام میياند به طر
  .متفاوت باشند

 اشاره ]١،٢[توان به موارد ها با استفاده از آتوماتای سلولی می مبتنی برکلونی مورچهبندیدر زمينه کارهای انجام شده در زمينه خوشه
تواند در اين شود که در يک سلول از سلولهای آتوماتای سلولی قرار گرفته است و میای فرض می هر مورچه بعنوان يک شی داده]٢[در . کرد

. گيردتصميم می) حرکت يا سکون( خود و تناسب با اطرافيانش برای عمل بعدی اين مورچه با توجه به وضعيت فعلی. محيط حرکت نمايد
 از يک معيار مشابهت ]٢[برای مثال در . باشدايم دارای تفاوتهايی میشنهاد دادهي با روشی که ما در اين مقاله پ]٢[روش ارائه شده در 

 اين موضوع ممکن است سبب شود مورچه بين دو شی که تفاوت کمی .شودگسسته دوحالتی برای تعيين مشابه بودن يا نبودن استفاده می
شنهادی خود يبه اين جهت ما در روش پ. ای است، تفاوت زيادی قائل شودبا هم دارند و ميزان شباهت آنها با مورچه نزديک به مقدار آستانه

)CAC (ه از وضعيت تناسب همسايگان خود از ديگر موارد همچنين تاثيرپذيری تناسب يک مورچ. کنيماز يک معيار پيوسته استفاده می
 با روش ]٢[از موارد مشابهت روش ارائه شده در .  گرديده استCACديگری است که سبب بهبود سرعت و نياز به تکرار کمتر در روش 

CACبندی اشاره ی لازم برای خوشهتوان به استفاده از فرمون برای بهبود کارايی و کاهش تکرارهاشنهاد شده است میي که در اين مقاله پ
 کمی تفاوت دارد که اين تفاوت نيز در عمل و آزمايشات ]٢[ با فرمون گذاری در CACالبته قابل ذکر است که فرمون گذاری در روش . کرد

  .های مشابه گرديده استانجام شده، باعث بهبود دقت حرکت مورچه و سريعتر شدن عمل رديابی مورچه
 نيز به ازای هر شیء يک مورچه در نظر گرفته شده است که وظيفه جابجايی آن شیء را بر عهده دارد و يک ]١[در در روش ارائه شده 

. بندی بر روی اين مدل رفتاری ارائه شده استها تعريف شده است و روش پيشنهادی برای خوشه نيز برای مورچهASMمدل رفتاری بنام 
رويکرد ارائه شده . ها نکرده است استفاده چندانی از مفاهيم روشهای مبتنی بر کلونی مورچه]١[در البته قابل ذکر است که روش ارائه شده 

توان به مواردی همچون نحوه محاسبه شباهت دو برای مثال از جمله مهمترين آنها می. ای داردشنهادی ما تفاوتهای عمدهي با روش پ]١[در 
 CACنحوه تعيين مشابهت دو مورچه در روش . گذاری و غيره اشاره کردده از روش فرمونمورچه، نحوه محاسبه تناسب يک مورچه، استفا

های بندی دادهها حساسيت بسيار کمتری داشته و کارايی بسيار بهتری بخصوص در مورد خوشهای است که نسبت به نويز در دادهبگونه
 از موارد CACسايگانش بستگی دارد اما تناسب يک مورچه در روش  ميزان تناسب يک مورچه تنها به هم]١[ همچنين در. نويزدار دارد

تفاوت مهم ديگر . گيردهای همسايه و حالت فعلی خود مورچه تاثير میهای موجود در سلولمتعددی همچون همسايگان، تناسب آنها، فرمون
 بعبارتی مشکل اصلی ديگری که در روش ارائه .باشد، حرکت هدفمند در هنگام جابجايی مورچه می]١[ با روش ارائه شده در CACروش 

گيرد، انتخاب سلول بعدی چندان هدفمند نيست که اين ای تصميم به جابجايی می وجود دارد، اين است که هنگامی که مورچه]١[شده در 



تا حد زيادی برطرف شده گذاری اين مشکل  با استفاده از فرمونCACدر روش . گرددبندی میموضوع سبب طولانی شدن زمان کلی خوشه
  .است

در . باشدها میبندی داده برای خوشهCACج بدست آمده، بيانگر کارايی روش يهای استاندارد و نتاآزمايشات انجام شده بر روی داده
ر رفته در روش  به بيان جزئيات و مفاهيم بکا٣ تعريفی از آتوماتای سلولی ارائه خواهيم کرد و در بخش ٢ادامه مقاله، ابتدا در بخش 

 نيز نتايج حاصل از اعمال اين روش ٤در بخش . حل پيشنهادی را در چارچوب اين تعاريف بيان خواهيم کردپيشنهادی خواهيم پرداخت و راه
  . نيز جمع بندی را ارائه خواهيم کرد٥های واقعی ارائه خواهد شد و در نهايت در بخش بر روی مجموعه داده

 اتوماتای سلولی .٢
هاي ساده تشكيل شده، پويا هستند، با مرور زمان تغيير  هايي است كه از اجزا و مولفه اي سلولي يك مدل رياضي براي سيستماتومات

اي منظم از  اجزاي سيستم در مدل اتوماتاي سلولي بوسيله مجموعه. كنند كنند و بر اساس ارتباط محلي بين اجزاي خود فعاليت مي مي
اي  در هر قدم زماني به هر سلول مقداري از مجموعه. د كه در آن هر سلول معادل يكي از اجزاي سيستم استشون ها نمايش داده مي سلول

هاي همسايه آن و قانون  اين مقداردهي بر اساس مقدار جاري سلول، سلول. شود كه نشان دهنده وضعيت سلول است نامتناهي نسبت داده مي
هاي آن را مورد استفاده  شود؛ از آنجايي كه قانون در نظر گرفته شده تنها مقدار سلول و همسايه تعريف شده براي اتوماتاي سلولي انجام مي

  .] ٩[ ]١٠[شود دهد، قانون محلي نيز ناميده مي قرار مي
  :توان به موارد زير اشاره كرد توان براي اتوماتاي سلولي در نظر گرفت كه از جمله آنها مي هاي مختلفي را مي بندي دسته
ها از دو عنصر تشكيل شده باشد، اتوماتا از نوع دودويي و در صورتي كه مقدار عناصر بيشتر از دو   مجموعه مقادير سلولاگر •

 .باشد اتوماتا از نوع چند مقداره خواهد بود
احتمالي در صورتي كه قوانين شكلي قطعي داشته باشند اتوماتا از نوع قطعي و در صورتي كه احتمالي باشند اتوماتا از نوع  •

 .باشد مي
ها با ترتيبي خاص و غير  هاي اتوماتا همزمان مقداردهي شوند اتوماتا از نوع همگام، در مقابل اگر سلول هرگاه تمامي سلول •

 .همزمان مقداردهي شوند اتوماتا از نوع ناهمگام خواهد بود
اي يك بعدي، دو بعدي و يا چند بعدي  يل آرايههاي اتوماتا به شكلي منظم در كنار يكديگر قرار گرفته باشند و تشك اگر سلول •

قرار گرفته باشند ) هاي يك گراف مثلا به عنوان گره(ها به شكلي نامنظم  را بدهند، اتوماتا از نوع منظم و در صورتي كه سلول
 .اتوماتا از نوع نامنظم خواهد بود

),,,(یيتوان با چهارتارا می ک اتوماتای سلولیيبطور رسمی  δNQSd نشان داد کهdS فضاي dباشد،  بعدی سلولها میQمجموعه -
باشد که  قوانين محلی میمجموعهδکند و همسايگی سلولها را مشخص میNار کنند، يتوانند اختحالات است که سلولها می ای محدود از

  .دهندر میييود را تغسلولها بر طبق اين قوانين حالات خ

 )CAC (روش پيشنهادی .٣
بندی بر روی آن انجام گيرد به يک مورچه ای که بايد عمل خوشههای موجود از مجموعه داده در ابتدا هرکدام از دادهCACدر روش 

- ها بايد خوشهای که در آن دادهی زمانبازه. شوديابد و هر مورچه در يکی از سلولهای اتوماتای سلولی بطور تصادفی قرار داده میتخصيص می
 هر مورچه در اين اتوماتای سلولی در يکی از دو حالت فعال يا خواب ،بندی شوند، از تعدادی دور يا تکرار تشکيل شده است که در هر تکرار

های هايی با دادهآن مورچه، مورچهاگر سلولی که مورچه در آن قرار دارد، برای آن مورچه مناسب باشد يا به عبارت ديگر در اطراف . قرار دارد
رود و در هر تکراری که اين تناسب از حد مشخصی کمتر گرديد، مورچه دوباره فعال مشابه قرار گرفته باشند، آنگاه مورچه به حالت خواب می

ها  بجا مانده از ديگر مورچههایبرای پيدا کردن اين سلول مناسب مورچه از فرمون. کندگردد و سلول مناسب ديگری برای خود پيدا میمی
هايی مشابه داده وی دارند تا با يکديگر اجتماع هايی قرار گيرد که دادهکند که در کنار مورچهدر واقع هر مورچه سعی می. گيردنيز بهره می

برای جلوگيری از . ورندوجود آ ب،های غيرمشابه همهای با دادهای از اجتماعتشکيل دهند و بدين طريق در فضای اتوماتای سلولی، مجموعه
-هايی با دادهباشند، احتمال جدا شدن يک مورچه از اجتماعی که دارای مورچههای مشابهی میهايی جدا از هم که دارای دادهتشکيل اجتماع
های نده هستند، يک آرايه دوبعدی است که گوشهها در آن پراک که مورچه يا فضايیdSدر اينجا . باشد، هيچگاه صفر نيستهای مشابه می

ما اندازه اين شبکه مربعی را .  دارد)١(های راست و چپ آن نيز به يکديگر متصل هستند و نمايی همچون شکل بالا و پايين آن بهم و گوشه

⎣برابر  ⎦n×2 در ⎣ ⎦n×2ايم که در آن  در نظر گرفتهnحالت هر سلول در اين شبکه مربعی بصورت  .باشدها میبر تعداد داده برا

),( iCiشود که در آن نشان داده میi باشد وگيرد، میای که در اين سلول قرار میبرچسب يا شناسه مورچهiCدهنده کلاس يا  نشان

  . هر دو صفر باشند، به منزله خالی بودن آن سلول استiC وiاگر.  اين مورچه به آن تعلق داردای است کهخوشه
  



 
   نمايی از شبکه مربعی مورد استفاده) ١(شکل 

  
  :همسايگی تعريف شده برای اتوماتای سلولی در اين مساله بصورت زير است

  
}  1 , 1  |)( mod ),( mod  {)( ≤−≤−= iii yyxxnhynwxantN    )1(  

 
⎣برابر با  h(n)و  w(n)مقدار  ⎦n×2اند و شعاع همسايگی برای  اتوماتای سلولی برابر با يک در نظر گرفته شده  در نظر گرفته شده

ه قوانين محلی حاکم بر اتوماتای سلولی را شرح يا مجموعδف خواهيم کرد و سپسيدر ادامه اين بخش ابتدا چند مفهوم و رابطه را تعر. است
  .خواهيم داد

),,...,(های  فرض کنيد که داده:فاصله 21 ikiii zzzdata ),,...,( و = 21 jkjjj zzzdata  و iAnt بترتيب به دو مورچه =

jAntدر اينصورت . اند انتساب داده شدهijdistکنيمباشد، را بصورت زير تعريف می يا فاصله که بيانگر شباهت دو مورچه نيز می:  
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  . برابر است با فاصله اقليدسی دو داده مذکورijdکه در رابطه بالا

  

jijijiij datadatadatadatadantantdd −=== ),(),(       )3(  
 

توجه  داشته باشيد که عبارت 
2

2
)()(

1
ij

ji

d

xdataxdata −
2بر اساس اينکه ) ٢( در فرمول −

)()( xdataxdata ji  تا چه حد بر −

2گردد و لذا ميزان تاثيرفاصله اقليدسی دو داده تاثير دارد، تعيين می
)()( xdataxdata ji نظر ما تعديل  را بر روی محاسبه فاصله مورد−

باشند و تنها در يک يا دو نمونه از يک مجموعه داده، که دارای چندين خصوصيت میاين مورد بخصوص در مواردی که دو . کندمی
بندی بدليل عدم آگاهی از ميزان بهره از آنجا که در عمل خوشه.  دلايلی همچون وجود نويز با هم تفاوت دارند، مفيد استخصوصيت به

آيد، در مواردی هم ترين کار بحساب مینهه خصوصيتها معقولاهر خصوصيت، تخصيص وزن يکسان به هم) Information Gain(اطلاعاتی 
برای محاسبه فاصله دو داده ) ٢(که خصوصيات، وزن و تاثير يکسانی در محاسبه فاصله اقليدسی دو داده دارند، استفاده از روش فرمول 

  .اشکالی بوجود نخواهد آورد
 مشخص کننده اين واقعيت است که يک مورچه قرار گرفته در محيط، تا چه  در واقعfitness تابع تناسب يا :fitnessتابع تناسب يا 

تر بودن وضعيت فعلی ميزان بيشتر اين مقدار نشانگر متناسب. کندحد با همسايگانش شباهت دارد و در واقع ميزان اين تناسب را بيان می
برای نشان دادن تابع تناسب . گرددرچه از اين سلول میمورچه در بين همسايگانش است و باعث کم شدن احتمال حرکت و منتقل شدن مو

1)(کنيم که در آناستفاده می) ٤(از فرمول  it antf توجه کنيد که .  ام با همسايگانش استt+1 ام در تکرار i برابر با ميزان تناسب مورچه +

5)(عبارت 
1

jt antfهمسايه در تکرار ورچه در فرمول مذکور بيانگر وضعيت تناسب م tبه عبارتی مناسب بودن وضعيت تناسب .  ام است

هايی شبيه به داده اين مورچه دارند، تاثير مثبت در وضعيت تناسب اين مورچه و مناسب نبودن وضعيت آنها ای که دادههای همسايهمورچه
  .گذارد میتاثير منفی در وضعيت تناسب اين مورچه
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ای است که شباهت يا عدم شباهت دو مورچه را مشخص  مقدار آستانهγ.باشدها برابر يک میمربوط به تمام مورچهtf،در لحظه شروع
که مقادير تناسب کمتر از اين مقدار با احتمال بالايی باعث فعال باشد، ای تناسب مورچه با محيط اطرافش مینيز مقدار آستانهβکند ومی

  .شودحساب می) ٥( نيز در رابطه بالا از روی فرمول iαمقدار. شدن مورچه خواهند شد

∑
=

−
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n 11
1α           )5(  

)(در اينجا از تابع  :احتمال فعال شدن يک مورچه ia antp برای نشان دادن احتمال فعال شدن مورچه در تکرار فعلی استفاده 
  :کنيمدر واقع ما تابع مذکور را بصورت زير تعريف می. کنيممی
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معيار اول ميزان . کندمیشود، فرمول ذکر شده، احتمال فعال شدن مورچه را بر اساس دو معيار تعيين همانطور که در بالا ديده می

باشد که با قسمت اش میتناسب مورچه در رابطه با همسايگان فعلی
tf+β

β
شود در صورتيکه همانطور که مشاهده می. گردد بيان می

گاه قسمت بسيار بزرگتر باشد، آنβای از مقدار آستانهtfمقدار تناسب 
tf+β

β
 در فرمول احتمال بالا نزديک به صفر خواهد بود و 

به ( بسيار کوچکتر باشد βایاز مقدار آستانهtfاحتمال فعال شدن مورچه از جانب اين بخش بسيار کم است و اگر چنانچه مقدار تناسب

، آنگاه قسمت)دن وضعيت فعلی مورچهمعنی نامناسب بو
tf+β

β
 نزديک به يک خواهد بود و احتمال فعال شدن مورچه از اين طريق بسيار 

  .زياد است

بخش 
tt

t

fmf
f
×+′
′

هايی از همسايگی مورچه که خالی هستند و دارای فرمون متعلق به های موجود در سلول نيز تاثير فرمون

در واقع ميزان تناسب tf′.کندباشند را در احتمال فعال شدن مورچه اعمال میاش میهايی بغير از خود اين مورچه و همسايگان فعلیمورچه

′مقدار. اندهايی است که در سلول همسايه فرمون بجا گذاشتهمورچه با مورچه
tf همانطور که در فرمول . شودمیحساب ) ٧( از طريق فرمول

′ نسبت بهtfهمچنان هرقدر ميزان . شودشود، با گذشت زمان بيشتر احتمال تاثير فرمون کمتر میمشاهده می) ٦(
tfدر (  بزرگتر باشد

  .در فعال شدن مورچه مذکور کمتر خواهد بود) tf′(تاثير فرمونها ) نتيجه مورچه در وضعيت مناسبتری قرار داشته باشد
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),(همانطور که ذکر شد، حالت هر سلول در اتوماتای سلولی توسط  iCiنشان داده میشود که اگر iCو iبمعنی  هر دو صفر باشند ،

ای  نيز نشان دهنده خوشهiCای است که در آن سلول واقع شده است و نشانگر شناسه مورچهiخالی بودن آن سلول است و در غيراينصورت

ها است و اگر  آن مشابه برچسب اکثريت همسايهiCدر صورتيکه مورچه در حالت خواب باشد، برچسب . است که آن مورچه به آن تعلق دارد
  .فعال باشد، برچسب برابر شناسه آن مورچه خواهد بود



گذارد که شامل مواردی مانند شماره شناسه آن های اتوماتای سلولی، فرمون يا آثاری از خود بجا میهر مورچه هنگام عبور از سلول
شماره شناسه برای . باشدورچه به سلول بعدی و زمانی که مورچه اين سلول را ترک کرده است، میمورچه، مقادير خصوصيات، جهت حرکت م

شوند که مقادير خصوصيات برای اين استفاده می. اش را دنبال نکنداين است که يک مورچه، فرمون مربوط به خود يا همسايگان فعلی
رود که ای که فرمون را بجا گذاشته است، اندازه بگيرند و زمان برای اين بکار میهای ديگر بتوانند ميزان تفاوت خود را با مورچهمورچه

عبارت  . های ديگر بدانند چه مدت زمانی از لحظه ترک اين سلول توسط مورچه مورد نظر گذشته استمورچه
jphCurrent tt −

1
 در 

اول . وجود فرمون از دو جنبه بر رفتار مورچه تاثير دارد. کندنظر اعمال میدر واقع بنوعی تاثير تبخير را در محاسبه تناسب مورد) ٧(فرمول 
های شبيه به کند که احتمالا به مورچههايی را انتخاب میاينکه وقتی مورچه فعال گرديد، هنگام انتخاب مکان بعدی برای انتقال، سلول

رود و در نتيجه بطور کلی اين های غيرمشابه نمی بدنبال مورچهخودش نزديکتر است و همچنين مزيت ديگری که دارد اين است که مورچه
  .بندی با دقت معينی، تعداد دور يا تکرار کمتری لازم باشدگردد که برای عمل خوشهباعث می

ندارد، ای وجود هايی از همسايگی که در آنها مورچههر مورچه که وضعيت تناسب خوبی نداشته باشد، بعد از فعال شدن، در بين سلول
طريقه پيدا کردن بهترين سلول همسايه برای انتقال به اين صورت است که مورچه تمام . کند بهترين سلول را برای انتقال پيدا کندسعی می

هر را برای ) ٨(های مذکور دارای فرمون باشند مورچه از روی فرمون آنها مقدار فرمول اگر سلول. گيردهای خالی اطراف را در نظر میسلول
  .کنديک از سلولهای خالی محاسبه می
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-ها فرمون نداشته باشند، يا فرمون خود مورچه يا فرمون همسايگانش در آنها وجود داشته باشد، مورچه فرض می      اگر سلولهای همسايه

يا ميانگين فاصله اين iαها برابر باشود، برای اين سلوله میهای دارای فرمون محاسببرای سلول) ٨(کند که مقداری که توسط فرمول 

در نهايت نيز کمترين مقدار بدست آمده از بين اين مقادير . بدست آورد) ٥(توان از روی فرمول را میiαمقدار. ها باشدمورچه از بقيه مورچه
ppگی را پيدا کرده و با احتمالهای خالی در همسايبرای سلول    )90.0( ، سلول متناظر را برای حرکت بعدی انتخاب و با احتمال ≤

)1( p−پس از انتخاب سلول مناسب مورچه ابتدا فرمونی در سلول . شودهای خالی اطراف بصورت تصادفی انتخاب می نيز يکی از سلول
گردد و تمام متغيرهای ذکر شده بر اين وی اطلاعاتی است که قبلا بيان گرديد و سپس به سلول جديد منتقل میکند که حافعلی ثبت می
  .شونداساس بروز می

 نتايج آزمايشات .٤
 بيان خواهيم نمود، اما قبل از آن اجازه Glass و Iris واقعیدر اين بخش نتايج حاصل از انجام آزمايشات را بر روی دو مجموعه داده

  .باشند در دسترس می]١١[ها در هر دوی اين مجموعه داده. هيد دو مجموعه داده مذکور را معرفی نماييمد
Iris : مجموعه دادهIris های تعداد خوشه. باشد که هر نمونه يا رکورد در آن دارای چهار خصوصيت است نمونه يا رکورد می١٥٠ حاوی

ها يا کلاسها حاوی پنجاه نمونه يا رکورد است که برای هر نمونه يا رکورد، کدام از اين خوشهموجود در اين مجموعه داده سه عدد است و هر 
  .کند که آن نمونه به چه کلاسی تعلق دارد مشخص میclassخصوصيت 

Glass : مجموعه دادهGlass ب شماره با احتسا(باشد که هر نمونه يا رکورد در آن دارای ده خصوصيت  نمونه يا رکورد می٢١٤ حاوی
id (برای هر نمونه يا رکورد، خصوصيت . باشدهای موجود در اين مجموعه داده هفت عدد میتعداد خوشه. باشدمیclassکند که  مشخص می

  .آن نمونه يا رکورد به چه کلاسی تعلق دارد
 نمايی از اجرای اين روش ٢ر شکل د. بندی نموديمما برای تست روش ارائه شده، دو مجموعه داده ذکر شده را توسط اين روش خوشه

نتايج حاصل از اجرای آزمايش بر روی اين دو مجموعه داده را با نتايج .  کنيد در تکرارهای مختلف مشاهده میIrisهای را بر روی داده
 و Irisهای ادهنتايج حاصل از اعمال اين روش را بر روی مجموعه د) ١(جدول .  مقايسه نموديم]١[ در SA4C و A4Cروشهای مشابه 

Glassنيز نتايج ٤ و ٣شکلهای . در اين جداول نتايج حاصل از اعمال اين روش با دو تابع فاصله مختلف نشان داده شده است. دهد نشان می 
باهت و ها بعنوان معيار شدر حالتی که تابع فاصله، اقليدسی است، فاصله اقليدسی داده.  دهندبدست آمده را بر روی نمودار نمايش می

 عادی، از CACدر روش . ها مورد استفاده قرار گرفته است و برای محاسبه ميزان تناسب نيز از فاصله اقليدسی استفاده شده استنزديکی داده
آزمايشات زير با مقدار پارامترهای . ها استفاده گرديده استبعنوان تابعی برای مشخص کردن ميزان تفاوت و شباهت داده) ٢(فرمول 



p=0.95 , m = 2 2.0 و=βبرای نمونه . باشد بار اجرای الگوريتم می١٠٠ توجه کنيد که نتايج جداول، حاصل از . انجام گرفته است
  . بار اجرای روش مذکور بوده است١٠٠ميانگين تعداد خطاها در " ميانگين خطا"
  

  
  Iris بر روی CACنمايی از اجرای روش )  ٢(شکل

 یبندجمع .٥
بندی مبتنی بر آتوماتای سلولی ارائه شد که در آن با تخصيص هر داده به يک مورچه و  برای خوشهCACن مقاله روشی بنام يا در

استفاده از يک روش تعيين فاصله و شباهت غيرحساس به نويز در . گيردبندی انجام میهای مشابه، عمل خوشههايی از مورچهتشکيل اجتماع
 نسبت به روشهای مشابه خود بهتر عمل نمايد که نتايج آزمايشات انجام شده بر روی مجموعه CACديده که روش  باعث گرCACروش 

همچنين . کندهاي واقعی تاييد میهای استاندارد با استفاده از اين روش تعيين فاصله و بدون آن، کارايی اين روش را برای مجموعه دادهداده
 CACهای هدفمند در روش ها از وضعيت تناسب همسايگان خود و جابجايیرپذيری وضعيت تناسب مورچهاستفاده از مفهوم فرمون، تاثي

های شبيه خود بهتر و دقيقتر عمل نمايند و در نتيجه تعداد تکرارهای لازم برای رسيدن عمل ها در رديابی مورچهباعث گرديده تا مورچه
دهد که اين های استاندارد، نشان می بر روی مجموعه دادهCACاصل از اعمال روش نتايج ح. بندی به دقت خاصی کاهش پيدا کندخوشه

  .ها برخوردار استبندی دادهروش از کارايی مناسب و خوبی برای خوشه
  

  Glass و Iris هاینتايج حاصل از اعمال روشهای مختلف بر روی داده) ١(جدول 
Glass Iris    

 CACروش 
 با CACروش 
فاصله   تابع
  ليدسیاق

A4C SA4C   روشCAC 
 با CACروش 

تابع فاصله  
  اقليدسی

A4C SA4C  روشها  

  تعداد تکرار  ۵۰۰۰  ۵۰۰۰  ۴۰۰۰  ۴۰۰۰ ٥٠٠٠ ٥٠٠٠ ٤٠٠٠ ٤٠٠٠

  دفعات اجرا  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠

  حداقل خطا  ۲  ۲  ۲  ۰ ٤ ٢ ٣ ١

  حداکثر خطا  ۸  ۵  ۵  ۳ ١٢ ١٠ ١٠ ٦

٥١/٢  ٣٢/٤  ٩٤/٣  ٥٩/٧   خطا ميانگين  ۳۹/۴  ۱۳/۲  ۱۸/۲  ۶۲/۱ 
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  Iris نتايج اجرای روشهای مختلف برروی ) ٣(شکل 
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