
 

 

 

بزای کنتزل کیفیت نخ  هینش و الگوریتن صنتیک - کی استفاده اس روش خوضه بنذی تزکیبی

 ریسیذه ضذه در صنعت نساجی
 

 2 ؛ پذراْ پيٛ٘ذي ٔزضيٝ ٘ظزيبٖ

 

 چکیذه
سيستن ّاي پايگاّي ٍ حجن بالاي دادُ ّا ي رخيرُ ضذُ در ايي سيستن ّا، ًياز بِ ابساري است تا بتَاى دادُ ّاي اهرٍزُ با گسترش 

يکي از هْوتريي ايي رٍضْا است کِ بِ ٍسيلِ آى الگَّاي هفيذ در دادُ ّا با حذالل دخالت  دادُ کاٍي .رخيرُ ضذُ پردازش کرد

در اختيار کاربراى ٍ تحليل گراى لرار هي دٌّذ تا براساس آًْا تصويوات هْن ٍ حياتي اتخار کاربراى ضٌاختِ هي ضًَذ ٍ اطلاعاتي را 

يك رّيافت هتذاٍل در ايي زهيٌِ رٍش خَضِ بٌذي است کِ براي تصوين گيري يا طبمِ بٌذي هي تَاًذ تصويوات ًواديٌي را بِ  ضًَذ

  .ًوًَِ ّاي جذيذ با استفادُ از ًوًَِ ّاي هَجَد هٌتسب کٌذ

ّذف از ايي همالِ استفادُ از رٍش ّاي دادُ کاٍي بِ عٌَاى يك تکٌيك بِ هٌظَر بْبَد کيفيت ًخ ريسيذُ ضذُ در صٌعت ًساجي 

بذيي هٌظَر با استفادُ از دادُ ّاي هَجَد در يك کارخاًِ ريسٌذگي الياف کَتاُ ٍ ّوچٌيي با بکارگيري رٍش دادُ کاٍي . هي باضذ

ًتايج ًطاى داد . رٍابط بيي هتغيرّاي ريسٌذگي ٍ پاراهترّاي کيفي ًخ تَليذي آًاليس ٍ بررسي ضذ يتن شًتيكهيٌس ٍ الگَر -ترکيبي کي

 .کِ هتغير ّاي ريسٌذگي تاثير بسسايي درکيفيت ًخ تَليذي دارد

 کلوات کلیذی 
 .ريسيذُ ضذُ ًخ ،کٌترل کيفيت ،الگَريتن شًتيك ،هيٌس -کي ،خَضِ بٌذي
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ABSTRACT 

Today with the high volume of database systems and stored data in these systems, there is a need 
for processing the stored data and. Data mining is one of the most important methods that by using of 
it, useful patterns are diagnosed in data with minimum users interferes and is given information to 
users and analyzers until base on are taken important decisions. One usual solution in this course is 
clustering method that can be related symbol Decisions to new samples by using of exiting samples 
for classification.  

The purpose of this paper is using of data mining methods as a technique for improving quality of 
staple yarn in textile industry. In order to, by using of exiting data in the spinning factory of short staple 
fiber and also by using of K-Mean hybrid method and Genetic algorithm, relations between spinning 
variables and quality parameters of producing yarn are analyzed. The results show that spinning 
variables have important influence on quality of producing yarn. 
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 هقذهه .1

در . اثشاري لذرتٕٙذ ثزاي تحّيُ دادٜ ٞب را لاسْ ٔی عبسدحدٓ ا٘جٜٛ دادٜ ٞب اس يه عزف ٚ ٘يبس ثٝ تجذيُ ايٗ دادٜ ٞب ثٝ اعلاػبت اس عزف ديٍز ٚخٛد 

ثغٛر . ايٗ ٔيبٖ رٚػ ٞبي دادٜ وبٚي ٔغزح ٔی ؽٛ٘ذ وٝ ثٝ ٞز ٘ٛع اعتخزاج دا٘ؼ يب اٍِٛ اس دادٜ ٞبي ٔٛخٛد در يه پبيٍبٜ دادٜ اعلاق ٔی ٌزدد

اس دادٜ وبٚي ٔی تٛاٖ خٟت دعتٝ ثٙذي ٚ تخٕيٗ ٚ . ارسؽی ٘يغتذ ٔؼَٕٛ ايٗ دا٘ؼ ٚ اٍِٛٞبي ٔٛرد ٘ظز در دادٜ ٞب ٔغتتز ثٛدٜ ٚ ٘يش اعلاػبت ثی

چٙب٘چٝ ٔی دا٘يٓ رٚػ ٞبي آٔبري ثٝ تٟٙبيی لبدر ثٝ ا٘دبْ ايٗ وبرٞب . ]9[پيؼ ثيٙی، خٛؽٝ ثٙذي ٚ ٕٞچٙيٗ يبفتٗ رٚاثظ ٔيبٖ دادٜ ٞب اعتفبدٜ وزد

بط ٔی ؽٛد ٚ ثذيٗ تزتيت ؽبخٝ دادٜ وبٚي در عی تحميمبت ٌغتزدٜ اي در ٘يغتٙذ ٚ ثذيٗ تزتيت ٘يبس ثٝ وبٚػ در ٔيبٖ دادٜ ٞب ثيؼ اس ثيؼ احغ

 . سٔيٙٝ يبدٌيزي ٔبؽيٗ پب ثٝ ػزفٝ ٚخٛد ٟ٘بد

 أٛر ٕٞچٖٛ ٔختّفی ٞبي در حٛسٜ وٝ اعت دادٜ ٔذيزيت ٚ ٔبؽيٙی يبدٌيزي ٔقٙٛػی، ٞٛػ آٔبر، اس اٍِٛريتٓ ٞب ٚ ٔفبٞيٓ اس تزويجی وبٚي دادٜ

 حٛسٜ اس يىی ٘يش فٙؼت. رٚد ٔی ثىبر پٟٙبٖ اٍِٛٞبي ٚ رٚاثظ وؾف ثزاي... ٚ ٟٔٙذعی ػّْٛ، ثيٕٝ، ثبساريبثی، فزٚػ، ٚ تٛسيغ بِی،ٔ ثب٘ىذاري، حبوٕيتی،

 .ؽٛد ٞب عبسٔبٖ ثزاي فزاٚاٖ ٔشايبي آٔذٖ ثذعت ثبػث ٚ ٌيزد لزار ٔٛرد اعتفبدٜ آٖ در تٛا٘ذ ٔی وبٚي دادٜ وٝ اعت ٞبئی

اس تىٙيه   200ٚ ٕٞىبرا٘ؼ در عبَ  Hodge. تحميمبتی در ٔٛرد  تىٙيه ٞب ٚ رٚػ ٞبي دادٜ وبٚي ا٘دبْ ؽذٜ اعتدر سٔيٙٝ فٙؼت ٘غبخی ٘يش 

ثب اعتفبدٜ اس رٚػ دادٜ وبٚي در فٙؼت  2002در عبَ  .]7[دادٜ وبٚي ثٝ ٔٙظٛر پيؼ ثيٙی ػٛأُ ٔٛثز ثز ٔيشاٖ ػبيك ثٛدٖ پٛؽبن اعتفبدٜ وزد٘ذ

ثٝ ٔٙظٛر ٘ؾبٖ دادٖ وبرثزد ٟٔٓ رٚػ دادٜ  2002در عبَ  .]7 [ريغٙذٌی پٙجٝ ٔٛرد تدشيٝ ٚ تحّيُ لزار ٌزفتٝ ؽذوبرخب٘ٝ ٘غبخی ثٝ عٛر خبؿ 

در  .] [وبٚي در فٙؼت اس دادٜ ٞبي خٕغ آٚري ؽذٜ در يه وبرخب٘ٝ ريغٙذٌی اِيّف وٛتبٜ ثزاي ثزرعی ػٛأُ ٔٛثز ثز ويفيت ٘خ تِٛيذي اعتفبدٜ ؽذ

در عبَ .]4[يت ٘خ ريغيذٜ ؽذٜ اس اثشارٞبي دادٜ وبٚي ، خٛؽٝ ثٙذي ٚ در آخز اس تدشيٝ ٚ تحّيُ ٞبي آٔبري اعتفبدٜ ؽذثزاي وٙتزَ ويف 2002عبَ 

در عبَ  ٚ ٕٞىبرػ SHAHRABI. ]0 [ثب اعتفبدٜ اس رٚػ دادٜ وبٚي يه وبرخب٘ٝ ريغٙذٌی اِيبف وٛتبٜ ٔٛرد تدشيٝ ٚ تحّيُ لزار دادٜ ؽذ 0 20

عبيش يه عيغتٓ ثب اعتفبدٜ اس تىٙيه دادٜ وبٚي  0 20در عبَ  .]2 [دادٜ وبٚي يه عيغتٓ خذيذ عبيشثٙذي تٛعؼٝ داد ثب اعتفبدٜ اس رٚػ 0 20

داراي عبيشثٙذي ٘ؾبٖ داد وٝ عٝ ٘ٛع ثذٖ ٚ عيغتٓ  ٘تبيح .]2[ٌزديذ، ثز اعبط ٘ٛع ثذٖ ٔؾخـ 22ٚ  2 ثيٗ  اٖ ايزا٘ی داراي عٙيٗثزاي پغزثٙذي 

ا٘دبْ ٌزفت وبرايی ٚ ٔب٘يتٛريًٙ ديً ثخبر در فٙؼت ٘غبخی ثب اعتفبدٜ اس تىٙيه ٞبي دادٜ    20در تحميمی وٝ در عبَ  .ی ثٛد٘ذػّٕىزد ٔٙبعج

اس اثشارٞب ٚ تىٙيه ٞبي دادٜ وبٚي ثزاي وٙتزَ ويفيت فٙؼت ٘غبخی ثٝ    20ٚ ٕٞىبرػ در عبَ  S.K. Tyagi. ] 2[وبٚي ٔٛرد ارسيبثی لزار ٌزفت

ظزفيت تِٛيذ ٚ ويفيت  ،اس تىٙيه دادٜ وبٚي ثٝ ٔٙظٛر ثٟجٛد ٔذيزيت 2 20در عبَ . ]9 [عتزاصيىی ٚ ٔذيزيتی اعتفبدٜ وزد٘ذٔٙظٛر تقٕيٓ ٌيزي ا

عبِٝ ثب  22تب  22يه وبر تحميمبتی در سٔيٙٝ تدشيٝ ٚ تحّيُ عبيش ثٙذي پيزاٞٗ ثزاي ٔزداٖ ٞٙذي  2 20در عبَ . ]4 [در فٙؼت ٘غبخی اعتفبدٜ ؽذ

 . ]1 [ٙيه خٛؽٝ ثٙذي فٛرت ٌزفتاعتفبدٜ اس تى

اس اٍِٛريتٓ پيؾٟٙبدي . ٔيٙش ٚ اٍِٛريتٓ ص٘تيه ثزاي رٚػ خٛؽٝ ثٙذي دادٜ ٞب ٔی ثبؽذ -ٞذف اس ا٘دبْ ايٗ ٔمبِٝ ارائٝ يه رٚػ ٔٛثز تزويجی وی 

ز ٞبي ٔزثٛط ثٝ ٔٛاد خبْ ٚ پبرأتزٞبي فزآيٙذ در ايٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ارسيبثی تبثيز پبرأت. ثزاي وٙتزَ ويفيت ٘خ ريغيذٜ ؽذٜ در فٙؼت ٘غبخی اعتفبدٜ ؽذ

 .ثزتز ٔی ثبؽذ "٘تبيح ٘ؾبٖ داد وٝ اٍِٛريتٓ پيؾٟٙبدي اس ٘ظز ويفيت خٛاة ٞبي حبفُ ؽذٜ وبٔلا. تِٛيذ ثز رٚي ويفيت ٘خ ريغيذٜ ؽذٜ پزداختٝ ؽذ

 

 ریسنذگی الیاف کوتاه .2

ؽٛد تب آٖ را تجذيُ ثٝ ٘خ يه لاي  ا٘دبْ ٔی ٔب٘ٙذ پّی اعتزٚاِيبف ٔقٙٛػی  ٙجٝؽبُٔ وّيٝ ػّٕيبتی اعت وٝ ثز رٚي اِيبف پ وٛتبٜريغٙذٌی اِيبف 

تِٛيذ ايٗ وبرخب٘ٝ ٘خ فذ در فذ پٙجٝ ايی، ٔخّٛط اِيبف پٙجٝ ٚ پّی . وبرخب٘ٝ ٔٛرد ثزرعی داراي خظ ريغٙذٌی اِيبف وٛتبٜ ٔی ثبؽذ. ريغيذٜ ؽذٜ وٙذ

. ذٔخّٛط اِيبف پٙجٝ ٚ ٘بيّٖٛ، ٔخّٛط اِيبف ٚيغىٛس ٚ پّی اعتز ٚ ٔخّٛط اِيبف پٙجٝ ٚ ٚيغىٛس ثب درفذ ٞبي ٔتفبٚت ٚ ٕ٘زات ٔتفبٚت ٔی ثبؽاعتز، 

 . ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت  ٔزاحُ تِٛيذ ٘خ در ايٗ وبرخب٘ٝ در ؽىُ 

                                                                                                                                                                                                       
 

 



 

 

 
 هراحل فرايٌذ تَليذ ًخ در کارخاًِ ريسٌذگي الياف کَتاُ( 1)ضکل 

 

َٛ ٔزغٛثيت اِيبف، غبِجب ٘غجت ثٝ عَٛ ٚ ٔيشاٖ درفذ ٔٛاد خبرخی در آٟ٘ب تؼييٗ ٔی ؽٛد ٚ ٚاضح اعت وٝ ٞز ا٘ذاسٜ اِيبف تٕيش تز ٚ داراي عرخٝ د

ري وٝ ثٝ عٛ. ثخقٛؿ اِيبف ثّٙذتز اس ِحبػ ٘غبخی إٞيت ٚيضٜ اي دارد ٚ ٔی تٛاٖ اس آٟ٘ب ٘خٟبي خٛة ٚ ظزيف تٟيٝ وزد. ثّٙذتزي ثبؽٙذ، ٔزغٛثتز٘ذ

د ريغٙذٌی ٞز ا٘ذاسٜ عَٛ اِيبف ثّٙذتز ثبؽذ، لغز آٖ وٕتز ثٛدٜ ٚ ايٗ يه خبفيت ثغيبر خٛة ديٍزي اعت وٝ در اِيبف پٙجٝ ثّٙذ ٚخٛد دارد ٚ در ٔٛر

وٝ ثٝ فٛرت  لغٕت حلاخی ، اِٚيٗ ٔزحّٝ اس ػّٕيبت ريغٙذٌی ٔحغٛة ٔی ؽٛد ٚ تٛدٜ اِيبفی. ثزاي تٟيٝ ٘خٟبي ظزيف ٚ ثبدٚاْ حبئش إٞيت اعت

مذار ثغتٝ ٞبيی ثٝ ٘بْ ػذَ ٚارد وبرخب٘ٝ ٔی ؽٛ٘ذ، در ايٗ لغٕت ثٝ ٚعيّٝ ٔبؽيٗ آلات ٔخقٛفی ثبس ٚ ٔخّٛط ؽذٜ ٚ ضٕٗ ا٘دبْ ايٗ ػّٕيبت ثٝ ٔ

ُٕ ؽذٜ ثٝ ٔبؽيٗ ذٜ ٚ يب ثٝ عزيمٝ عيغتٓ ؽٛت فيذ ػٔتٛدٜ اِيبفی وٝ ثٝ فٛرت ثبِؼ درآ. لبثُ تٛخٟی ٔٛاد خبرخی اساِيبف خذا ٚ تٕيش ٔی ؽٛ٘ذ

 ،خذا وزدٖ اِيبف وٛتبٜ ،ٞذف اس اعتفبدٜ ايٗ ٔبؽيٗ ثبس وزدٖ ٚ تٕيش وزدٖ اِيبف، خذا وزدٖ ٘بخبِقيٟبيی وٝ در لغٕت حلاخی. وبرد تغذيٝ ٔی ؽٛد

اراي اِيبفی ٘بيىٙٛاخت ٚ غيز فتيّٝ تِٛيذ ؽذٜ تٛعظ ٔبؽيٗ وبرد، د. ٔی ثبؽذ تِٛيذ فتيّٝ وبرد ،ٔخّٛط وزدٖ اِيبف، ٔٛاسي وزدٖ اِيبف ٌزفتٝ ٘ؾذٜ

يىٙٛاخت ٚ ٘يش ٔخّٛط ؽٛ٘ذ، ثٙبثزايٗ ، اس ٔبؽيٗ چٙذ لاوٙی فتيّٝ ٔی تٛاٖ ثزاي ٞذفٟبي  ٔٛاسي اعت وٟلاسْ اعت تٛعظ ٔىب٘يشْ ٔخقٛفی ٔٛاسي ،

ي تمّيُ ٚسٖ ٔخقٛؿ خغی فتيّٝ ٚ تِٛيذ ثٝ ٔبؽيٗ ريًٙ تغذيٝ وزد ٚ ثزا "ثؼذ اس تِٛيذ فتيّٝ ٕ٘ی تٛاٖ آٖ را ٔغتميٕب "ٔؼٕٛلا. فٛق اعتفبدٜ وزد

در ايٗ ٔبؽيٗ ثٝ ٘يٕچٝ ٘خ ٔمذار ٔؼيٙی تبة دادٜ ٔی ؽٛد تب اعتحىبْ  "ضٕٙب. ثبيذ ٔزحّٝ ٘يٓ تبة ا٘دبْ ٌيزد( Roving) ٔحقِٛی ثٝ ٘بْ ٘يٕچٝ ٘خ

ٔبؽيٗ در . ٘يٕچٝ ٘خ تِٛيذ ؽذٜ ثٝ ٚعيّٝ فلايز ثبيذ تٛعظ ٔبؽيٗ ريًٙ تجذيُ ثٝ ٘خ ثؾٛد. ٘يٕچٝ ٘خ در اثز افغىبن ثيٗ اِيبف افشايؼ پيذا وٙذ

پيچيذٖ ٘خ  ،تبثيذٖ فتيّٝ وؾؼ دادٜ ؽذٜ ٚ تجذيُ ثٝ ٘خ ،ؼ دادٖ اِيبفتمّيُ ٚسٖ ٔخقٛؿ خغی ٘يٕچٝ ٘خ ثٝ ٚعيّٝ وؾٔب٘ٙذ ريًٙ ػّٕيبتی 

 .ٔی ٌيزدتِٛيذ ؽذٜ ثز رٚي ٔبعٛرٜ ا٘دبْ 

 

  K-Means  الگوریتن .3

 يه ثٙذي خٛؽٝ. يىی اس رٚػ ٞبي حيبتی وٙتزَ ٚ ٔذيزيت دادٜ ٞب، خٛؽٝ ثٙذي دادٜ ٞب ثب خٛاؿ ٔؾبثٝ، درٖٚ ٔدٕٛػٝ اي اس دعتٝ ٞب ٔی ثبؽذ

 . ]22[ثبؽذ ٔی ؽجبٞت اعبط ثز دادٜ وزدٖ ثٙذي دعتٝ رٚػ

ٞبي  ثٙذي ٔؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ پيؼ درآٔذي ثزاي ثىبرٌيزي عبيز تحّيُ خٛؽٝ .خٛؽٝ ثٙذي دادٜ يىی اس رايح تزيٗ تىٙيه ٞبي دادٜ وبٚي اعت

ذي ٔی وٙذ وٝ ؽجبٞت درٖٚ خٛؽٝ اي ثيؾتزيٗ ٚ آ٘بِيش خٛؽٝ ثٙذي ٔدٕٛػٝ دادٜ را ثٝ ٘حٛي ٌزٜٚ ثٙ .رٚد عبسي ثٝ وبر ٔی وبٚي يب ٔذَ دادٜ

ؽجبٞت ثيٗ خٛؽٝ اي وٕتزيٗ ثبؽذ، ثٝ ػجبرت ديٍز، دادٜ ٞب ٔٛخٛد در يه خٛؽٝ ثز اعبط يه ٔؼيبر ؽجبٞت اس پيؼ تؼييٗ ؽذٜ، ؽجبٞت ثيؾتزي 

زاٚا٘ی ثزاي يبفتٗ ثٟتزيٗ اٍِٛريتٓ خٛؽٝ ثٙذي در دٚ دٞٝ اخيز تلاػ ٞبي ف. ٘غجت ثٝ يىذيٍز دار٘ذ تب ٘غجت ثٝ دادٜ ٞبي ٔٛخٛد در عبيز خٛؽٝ ٞب

ثٙذي ٞيچ  خٛؽٝر د. ]2 [ػلاٜٚ ثز ايٗ تحميمبتی سيبدي در ٔٛرد ايٗ ٔٛضٛع فٛرت ٌزفتٝ اعت. ثزاي ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبي ثشري فٛرت ٌزفتٝ اعت

. ٌزدد بٚيٗ ٞز ٌزٜٚ ٘يش تٛعظ وبرثز تؼييٗ ٔیؽٛ٘ذ ٚ ػٙ ثٙذي ٔی ٞب فزفبً ثزاعبط تؾبثٝ ٌزٜٚ اي ٚخٛد ٘ذارد ٚ دادٜ اس پيؼ تؼييٗ ؽذٜ ٝدعت

تٛعظ وبرثز اس  Kوٝ تؼذاد خٛؽٝ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ پبرأتز ٔزٚدي  يىی اس ٔؾٟٛرتزيٗ اٍِٛريتٓ ٞبي خٛؽٝ ثٙذي دادٜ ٔی ثبؽذ ]K-Means  ]2 اٍِٛريتٓ

ٔزوش اِٚيٝ وٝ ثٝ عٛر تقبدفی اس ٔيبٖ دادٜ ٞب ا٘تخبة ؽذٜ ا٘ذ ؽزٚع ٔی ؽٛد ٚ عپظ ثٝ عٛر ٔزتت  Kايٗ اٍِٛريتٓ ثب تؼذاد . پيؼ تؼزيف ٔی ؽٛد

در حبَ حبضز رٚػ ٞبي ٔتؼذدي ثزاي . ]2 [ٔزاوش ٞز يه اس خٛؽٝ ٞب ثٝ رٚس رعب٘ی ٔی ؽٛد تب سٔب٘ی وٝ ديٍز تغييزي در ٔزاوش خٛؽٝ ٞب ايدبد ٘ؾٛد

 .]2[عبط ٘ٛع دادٜ ٞب، ؽىُ خٛؽٝ ٞب، فبفّٝ دادٜ ٞب ٚ غيزٜ ػُٕ خٛؽٝ ثٙذي را ا٘دبْ ٔی دٞٙذخٛؽٝ ثٙذي دادٜ ٞبٚخٛد دارد وٝ ثز ا
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 ٞبي اٍِٛريتٓ دعتٝ در وٝ اٍِٛريتٓ ايٗ . ٔی وٙذ پيذا را خٛاة ٔغئّٝ تقبدفی فٛرت ثٝ وٝ ٔی ثبؽذ خغتدٛ اٍِٛريتٕٟبي اس يىی ص٘تيه اٍِٛريتٓ

 ٔؤثز آٟ٘ب حيبت ادأٝ ٚ س٘ذٌی وٝ ثزاي ؽزايغی ٚ ػٛأُ ٚ س٘ذٜ ٔٛخٛدات ص٘تيه اعبط ثز ٚ ؽذ ارائٝ ٞبِٙذ تٛعظ ثبر ٔی ٌيزد، اِٚيٗ خبي خغب ٚ آسٖٔٛ

ثٟيٙٝ  ٔغبئُ اٍِٛريتٓ، درحُ ايٗ اس .]2[ٔی وٙذ تأويذ خبٔؼٝ در ٔٛخٛد لٛيتزيٗ حيبت افُ ثز وٝ دارٚيٗ اعت ٘ظزيٝ رٚػ ايٗ پبيٝ .ٔی وٙذ ػُٕ اعت

رٚػ ٞبيی را تٛعؼٝ دادٜ ا٘ذ وٝ ٔی تٛاٖ اس  "اِجتٝ ٔحممبٖ اخيزا. اعتفبدٜ ٔی ؽٛد ٌزفت ٘ظز در خبفی لٛا٘يٗ آٖ ثزاي ٕ٘ی تٛاٖ وٝ پيچيذٜ عبسي

 ثٝ فٛرت را ٔغئّٝ فزضی پبعخ ٞبي ثبيذ تذااث رٚػ ايٗ اس اعتفبدٜ ثب ٔغئّٝ يه حُ ثزاي .]20[اٍِٛريتٓ ص٘تيه ثزاي دادٜ ٞبي ويفی ٘يش اعتفبدٜ ثزد

 ٚ ٟٕٔتزيٗ اس وٝ دارد ٚخٛد وذٌذاري ٚ ٕ٘بيؼ ثزاي ٔتؼذدي رٚؽٟبي .ٍ٘زدد ايدبد ٔؾىّی پبعخ ٞب ارسيبثی ٚ وبر ادأٝ ثزاي وٝ داد ٕ٘بيؼ خبفی

 ا٘تخبة ٔی تقبدفی فٛرت ثٝ دٞٙذ ٔی ٘ؾبٖ را ٞب خٛاة وٝ اِٚيٝ خٕؼيت آغبس، در. ٔی ثبؽذ ؽٙبٚر اػؾبري ٕ٘بيؼ ٚ دٚدٚيی رٚػ آٟ٘ب ٔؼِٕٛتزيٗ

 عَٛ ثب اػذاد اس رؽتٟبي اس وزٚٔٛسٟٔب ايٗ اس يه ٞز .ثبؽذ ٔی ٞبي ٔغئّٝ عخ پب اس يىی ؽٛد ٔی ٘بٔيذٜ وزٚٔٛسْ وٝ خٕؼيت ايٗ اػضبي اس يه ٞز .ٌزدد

ٔی  ٌفتٝ ٘غُ ، ٔزحّٝ ٞز در ثٝ خٕؼيت وٝ وٙذ ٔی ػُٕ تىزار اعبط ثز ص٘تيه اٍِٛريتٓ .دارد ٘بْ صٖ اػذاد ايٗ اس يه ٞز ٔی ٌزدد وٝ ا٘تخبة ثزاثز

 .ؽٛ٘ذ ٔی ، ارسيبثی ارسػ تبثغ اعبط ثز ٘غُ ايٗ ي اػضب اس ٞزيه .ؽٛد

 در  .ٌزدد تز ٘شديه ٞذف تبثغ ثٝ ػّٕىزد ايٗ ثب ٚ دٞذ اختقبؿ ثٝ خٛد ارسػ را تبثغ اس ثيؾتزي ارسػ وٝ دارد عؼی خذيذ ٘غُ ٞب اٍِٛريتٓ ايٗ در

 يب يه آٖ پيبٔذ وٝ ؽٛ٘ذ ٔی ٔشدٚج افغلاح يب ثٝ دٞٙذ ٔی ا٘دبْ تمبعؼی ػُٕ يىذيٍز ثب خبفی احتٕبَ ثب ٞب وزٚٔٛسْ اس يه ٞز اس تىزار، ٔزحّٝ ٞز

 يب يه ٔمذار فٛرت وٝ ايٗ ثٝ افتذ، اتفبق ص٘ی خٟؼ ػُٕ خبفی احتٕبَ عجك اعت ٕٔىٗ فزس٘ذاٖ ايٗ در .ثبؽذ ٔی فزس٘ذ ٘بْ ثٝ خذيذ وزٚٔٛسْ چٙذ

 ايٗ وٝ اِٚيٝ ٘غُ يؼٙی ارسػ ٚاِذيٗ ٚ آٟ٘ب ارسػ اعبط ثز ٚ ؽذٜ ارسيبثی ارسػ، تبثغ عجك فزس٘ذاٖ آخز ٔزحّٝ در. ]2[وٙذ تغييز وزٚٔٛسْ اس صٖ چٙذ

ثٟيٙٝ  خٛاثٟبي سيز اس يىی يب ثٟيٙٝ خٛاة ثٝ ٘غُ حبضز وٝ ؽٛد ٔی تىزار خبيی تب ايٗ ٔزاحُ . ؽذ خٛاٞذ تِٛيذ خذيذ ٘غُ ا٘ذ وزدٜ تِٛيذ را فزس٘ذاٖ

 .ٔی ٌزدد ا٘تخبة آٟ٘ب اس يىی ٔزثٛعٝ پيچيذٌی ٚ ٔغئّٝ تٛخٝ ثٝ ثب وٝ دارد ٚخٛد خٟؾی ٚ تمبعؼی ػٍّٕزٞبي ثزاي ٔختّفی رٚؽٟبي .ٌزدد ٍٕٞزا
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 ٔٛخٛد، ٔتغيزٞبى اس ثبيذ ؽزٚع ثزاى.  وزٚٔٛسْ ٞب ٔی ثبؽذلذْ اثتذايی در ؽزٚع اٍِٛريتٓ ص٘تيه ٕ٘بيؼ خٛاة ٞب يٝ فٛرت رؽتٝ ايی ثٝ ٘بْ 

 .ٕ٘بيذ ايدبد را وزٚٔٛسٟٔب اس ٘بٍٕٞٗ اِٚيٝ خٕؼيت يه ص٘تيه، ٔٛتٛراٍِٛريتٓ ٚ ؽٛد تؾىيُ وزٚٔٛسْ

تِٛيذ  دٚثبرٜ ٚ ديٍز ٞبي دٚرٜ عَٛ در ٔب٘ذٖ س٘ذٜ ثزاي ثيؾتزي ٞب ؽب٘ظ وزٚٔٛسْ ٔٙبعت تزيٗ. ٔی ٌيزد لزار آسٔبيؼ ٔٛرد وزٚٔٛسْ ٞز عپظ

را ثٝ   Kاِی  ٘ٛع وزٚٔٛسْ ٞب در ايٗ ٔمبِٝ اس ٘ٛع فحيح ٔی ثبؽذ وٝ تٟٙب ٔی تٛا٘ٙذ ٔمبديز  .ٞغتٙذ ٘بثٛدي ثٝ ٔحىْٛ ضؼيف تزٞب ٚ ثٛدٜ دارا را ؽذٖ

 .خٛد تخقيـ دٞٙذ

ثٝ فٛرت يه رؽتٝ عبدٜ اس دادٜ ٞب  "وزٚٔٛسْ ٞب ػٕٛٔب. ٌٛيٙذثزاي ايدبد ٘غُ اَٚ، اس پبرأتزٞبيی ؽزٚع ٔی ؽٛد وٝ ثٝ آٟ٘ب وزٚٔٛسْ يب صْ٘ٛ ٔی 

در اثتذا چٙذيٗ ٔؾخقٝ ثٝ فٛرت تقبدفی ثزاي . اِجتٝ ا٘ٛاع عبختٕبٖ دادٜ ٞبي ديٍز ٞٓ ٔی تٛا٘ٙذ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌيز٘ذ. ٕ٘بيؼ دادٜ ٔی ؽٛ٘ذ

ٌبْ ثؼذي ايدبد .د ٚ ارسػ تٙبعت تٛعظ تبثغ تٙبعت ا٘ذاسٜ ٌيزي ٔی ؽٛددر عَٛ ٞز ٘غُ، ٞز ٔؾخقٝ ارسيبثی ٔی ؽٛ. ايدبد ٘غُ اَٚ تِٛيذ ٔی ؽٛ٘ذ

اتقبَ : اس ٔؾخقٝ ٞبي ا٘تخبة ؽذٜ ٕٞزاٜ ثب ػٍّٕزٞبي ص٘تيىی اعتفبدٜ ٔی ؽٛد. دٚٔيٗ ٘غُ اس خبٔؼٝ اعت وٝ ثز پبيٝ فزآيٙذٞبي ا٘تخبة ٔی ثبؽذ

ا٘تخبة ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ اي ٔی ثبؽذ وٝ ٔٙبعت تزيٗ ػٙبفز ا٘تخبة ٔی . خبة ٔی ؽٛدثزاي ٞز فزد، يه خفت ٚاِذ ا٘ت.وزٚٔٛسْ ٞب ثٝ عز يىذيٍز ٚ تغييز

 .ؽٛ٘ذ تب حتی ضؼيف تزيٗ ػٙبفز ٞٓ ؽب٘ظ ا٘تخبة داؽتٝ ثبؽٙذ ٚ اس ٘شديه ؽذٖ ثٝ خٛاة ٔحّی خٌّٛيزي ؽٛد

ذيذ ٞبي ٔٙبعجی ثزاي خٛاة، در ٘غُ ثؼذي اس تزويت دٚوزٚٔٛسْ، فزس٘ذ ايدبد ؽذٜ ٚ ثٝ ٘غُ ثؼذي اضبفٝ ٔی ؽٛد ايٗ ٔزاحُ عی ٔی ؽٛد تب وب٘

ثٝ خقٛؿ ثب خٟؼ . وزٚٔٛسْ ٞبي فزس٘ذ ثٝ عٛر تقبدفی تغييز ٔی وٙٙذ يب خٟؼ ٔی يبثٙذ. ٔزحّٝ ثؼذي تغييز دادٖ فزس٘ذاٖ خذيذ اعت. پيذا ؽٛ٘ذ

آٔذٖ ٘غُ خذيذي اس وزٚٔٛسْ ٞبيی ٔی ؽٛد وٝ ثب ايٗ فزآيٙذ ثبػث ثٝ ٚخٛد . ثيت ٞب در وزٚٔٛسْ ٞبي عبختٕبٖ دادٜ ٞب ايٗ تغييزات ايدبد ٔی ؽٛ٘ذ

دٚثبرٜ خفت ٞب ثزاي تزويت ا٘تخبة ٔی ؽٛ٘ذ، خٕؼيت ٘غُ عْٛ ثٝ ٚخٛد    .وُ فزآيٙذ ثزاي ٘غُ ثؼذي ٞٓ تىزار ٔی ؽٛد. ٘غُ لجّی ٔتفبٚت اعت

 .ايٗ فزآيٙذ تىزار ٔی ؽٛد تب ايٗ وٝ ثٝ آخزيٗ ٔزحّٝ ثزعيٓ... ٔی آيٙذ ٚ 
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در رٚػ تقبدفی اس آ٘دبئيىٝ وزٚٔٛسْ ٞب ٔتؼّك ثٝ ٘ٛاحی . خٟت تِٛيذ خٕؼيت اِٚيٝ ػٕٛٔبً اس رٚػ تِٛيذ تقبدفی وزٚٔٛسْ ٞب اعتفبدٜ ٔی ؽٛد

ز ا٘دبْ ٔی ٌيزد ِٚی ثب ٔختّف فضبي خٛاة ٔی ثبؽٙذ ِذا تٙٛع وزٚٔٛسْ ٞب ثبلا اعت؛ در ٘تيدٝ در تىزارٞبي اِٚيٝ اٍِٛريتٓ؛ تىبُٔ ٘غُ ٞب عزيؼت

در ثزخی اس تحميمبت، اس تىٙيه . افشايؼ تىزار، تؾبثٝ وزٚٔٛسْ ٞب ٘يش افشايؼ يبفتٝ تب ايٙىٝ در ٟ٘بيت اٍِٛريتٓ ثٝ يه يب چٙذ حُ ؽبخـ ٍٕٞزا ٌزدد



 

 

اٌزچٝ اؽىبَ ػٕذٜ . عتفبدٜ ؽذٜ اعت٘يش خٟت ثذعت آٚردٖ يه خٕؼيت اِٚيٝ ثب ويفيت ثبلا ا TS يا SAٞبي اثتىبري يب فزااثتىبري ديٍز ٕٞب٘ٙذ 

 . يب وبٞؼ تٙٛع در خٕؼيت ٔی ثبؽذ (Premature Convergence)رٚػ فٛق افشايؼ احتٕبَ ٍٕٞزايی سٚدرط 
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خٕؼيت وزٚٔٛسْ ٞب ٚ يىی ديٍز اسػٍّٕزٞبي افّی اٍِٛريتٓ ص٘تيه، ػٍّٕز يب اپزاتٛر ا٘تخبة ٔی ثبؽذ وٝ ثٝ ٔٙظٛر ٌشيٙؼ وزٚٔٛسْ ٞبي ٚاِذيٗ اس 

وزٚٔٛسٔی وٝ داراي ٔمذار ثزاس٘ذٌی ٔٙبعت تزي ثبؽذ، احتٕبَ ثيؾتزي را . ٚارد ٕ٘ٛدٖ آٟ٘ب ثٝ ٔزحّٝ تِٛيذ ٔثُ ٚ تِٛيذ وزٚٔٛسْ ٞبي خذيذ ٔی ثبؽذ

ٚٔٛسْٚ ا٘تخبة ٔی ٌزد٘ذ ٚ ثب ٚرٚد ثٝ ثٙبثزايٗ در ٞز تىزار ثب تٛخٝ ثٝ احتٕبَ ا٘تخبة ٞز وزٚٔٛسْ، يه خفت وز. ثزاي ٚرٚد ثٝ ٔزحّٝ تِٛيذ ٔثُ دارد

 . ٔزحّٝ تِٛيذ ٔثُ تحت اپزاتٛرٞبيی ٔب٘ٙذ ثبس تزويجی ٚ خٟؼ لزار ٔی ٌيز٘ذ
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ٞب ثب يىذيٍز ٔخّٛط ٚ تزويت  تزويت فزآيٙذي اعت وٝ در آٖ ٘غُ لذيٕی وزٚٔٛسْ. اعت ثبستزويجیٟٕٔتزيٗ ػٍّٕز در اٍِٛريتٓ ص٘تيه، ػٍّٕز 

ٞبيؾبٖ را ثب ٞٓ  ٞبيی وٝ در لغٕت ا٘تخبة ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِذ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذ٘ذ در ايٗ لغٕت صٖ خفت .ٞب ثٛخٛد ثيبيذ اي اس وزٚٔٛسْ ؽٛ٘ذ تب ٘غُ تبسٜ ٔی

ؽٛد سيزا اخبسٜ  تزويت در اٍِٛريتٓ ص٘تيه ثبػث اس ثيٗ رفتٗ پزاوٙذٌی يب تٙٛع ص٘تيىی خٕؼيت ٔی. ٚر٘ذآ وٙٙذ ٚ اػضبي خذيذ ثٛخٛد ٔی ٔجبدِٝ ٔی

 .ٞبي خٛة يىذيٍز را ثيبثٙذ دٞذ صٖ ٔی
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عٛر تقبدفی ا٘تخبة ٕ٘ٛدٜ ٚ ايٗ ػٍّٕز يه صٖ اس يه وزٚٔٛسْ را ثٝ . ؽٛد ٞب اثز دادٜ ٔی پظ اس اتٕبْ ػُٕ آٔيشػ، ػٍّٕز خٟؼ ثز رٚي وزٚٔٛسْ

, وٙذ ٚ چٙب٘چٝ ٔتؼّك ثٝ يه ٔدٕٛػٝ ثبؽذ اٌز صٖ اس خٙظ اػذاد دٚدٚيی ثبؽذ، آٖ را ثٝ ٚارٚ٘ؼ تجذيُ ٔی. دٞذ عپظ ٔحتٛاي آٖ صٖ را تغييز ٔی

ذ ؽذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٘غُ خذيذ ؽٙبختٝ ٞبي تِٛي پظ اس اتٕبْ ػُٕ خٟؼ، وزٚٔٛسْٚ. دٞذ ٔمذار يب ػٙقز ديٍزي اس آٖ ٔدٕٛػٝ را ثٝ خبي آٖ صٖ لزار ٔی

 .ؽٛ٘ذ ؽذٜ ٚ ثزاي دٚر ثؼذ اخزاي اٍِٛريتٓ ارعبَ ٔی
 

 روش ارسیابی .5

 هجووعه داده ها و کارهای انجام ضذه. 1.5
٘بيىٙٛاختی، ؽبُٔ عَٛ اِيبف، ظزافت اِيبف، ٘پ، ) دادٜ ٞب ٔزثٛط ثٝ ٔٛاد اِٚيٝ . دادٜ ٞب اس يه وبرخب٘ٝ ريغٙذٌی اِيبف وٛتبٜ خٕغ آٚري ؽذ٘ذ

، فلايز ٚ ريًٙ، ٕ٘زٜ فتيّٝ 2ٚ   ؽبُٔ ٘بيىٙٛاختی در ٔبؽيٗ چٙذ لاوٙی ) ٚ ويفيت ( ؽبُٔ درفذ پٙجٝ ٚ پّی اعتز ٔقزفی ) ، فزآيٙذ تِٛيذ (ٕ٘زٜ 

ديبد عَٛ ٘خ يه لا، ضزيت ، فلايز ٚ ريًٙ، اسديبد عَٛ ٘خ يه لا، اعتحىبْ ٘خ يه لا، تبة ٘خ يه لا، ضزيت ٘بيىٙٛختی اس2ٚ   وبرديًٙ، چٙذ لاوٙی 

 .ٔی ثبؽذ( ٘بيىٙٛختی اعتحىبْ ٘خ يه لا، ٔيشاٖ ٘پ ٘خ يه لا، ٘مبط ضخيٓ ٘خ يه لا، ٘مبط ٘بسن ٘خ يه لا، ٘بيىٙٛاختی ٘خ يه لا

 

 k-meansالگوریتن صنتیک تزکیبی با الگوریتن . 2.5

يىی اس ايٗ رٚؽٟب وٝ . تبوٖٙٛ ارائٝ ؽذٜ ا٘ذ k-meansاٍِٛريتٓ ٞبي تزويجی سيبدي ثزاعبط تئٛري تىبُٔ خٟت ثٟجٛد خٛؽٝ ثٙذي ثب رٚػ 

. ٔؼزفی ٌزديذٜ اعت 999 درعبَ K.Kirishnaٔی ثبؽذ وٝ تٛعظ GMK ٍٕٞزايی آٖ در ثٟيٙٝ وّی ثٝ فٛرت تئٛري ثبثت ؽذٜ اعت، اٍِٛريتٓ 

ٔی ثبؽذ وٝ ثٝ آٖ   TWCV(total within cluster variation) ٛريتٓ ثزاعبط ثٟيٙٝ ٕ٘ٛدٖ پبرأتز ٔدٕٛع ٚاريب٘ظ درٖٚ خٛؽٝ ٞبػّٕىزد ايٗ اٍِ

 . وٝ رٚػ ٔحبعجٝ آٖ ثٝ ؽزح سيز اعت. ]  [٘يش ٌفتٝ ٔی ؽٛد (SE)ٔدٕٛع ٔزثؼبت خغبي وّی

( )       
                                         
0                                                            

  

 : ( )در ٔؼبدِٝ 

n:   تؼذاد دادٜ ٞب(patterns) 

d:  ٜتؼذاد پبرأتزٞبي ٞز داد(dimension) 

k: تؼذاد خٛؽٝ ٞب 

xi, i= , 2, 1, ….,n}}: ٔی ثبؽذ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب. 



 

 

 :را ثٝ فٛرت سيز تؼزيف ٕ٘ٛد  Wفٛرت ٔی تٛاٖ ٔبتزيظ در ايٗ

(2)          

 :داراي خقٛفيبت سيز ٔی ثبؽذ          ٔبتزيظ

(1) 
        0             

 

   

 

 :ثبؽذ درايٗ فٛرت ثزاي ٔحبعجٝ ٔزاوش خٛؽٝ ٞب خٛاٞيٓ داؽت Ckٔزاوش پبرأتزٞبي ٔزوش خٛؽٝ            1   2          اٌز 

 

    
       

 
   

    
 
   

 

 

(4) 

 :ٔيشاٖ ٚاريب٘ظ درٖٚ  ٞز خٛؽٝ ثزاثز اعت ثب( 1) ثب اعتفبدٜ اس ٔؼبدِٝ

 

            

 

   

          
2

 

   

 

 

(2) 

 :ثزاثز خٛاٞذ ثٛد ثب TWCV ٟ٘بيت ٔدٕٛع ٚاريب٘ظ درٖٚ خٛؽٝ ٞب در ٚ

               

 

   

 

 

(2) 

Wوٝ ٞذف پيذا وزدٖ 
S(W)ٔی ثبؽذ وٝ در آٖ  *

 :وٕتزيٗ ؽٛد يؼٙی *

(7)                  

اٌز . (الّيذعیثب ٔحبعجٝ فبفّٝ )ٔی ثبؽذ  K-meansاعتفبدٜ اس رٚػ  ،(SE) ٔزثغ خغب يىی اس رٚػ ٞبي ٔؼَٕٛ ثزاي پيذا وزدٖ خٛؽٝ ثب وٕتزيٗ

 .ٕٔىٗ ٘خٛاٞذ ثٛد SWوٛچىتزيٗ  SWخٛة ا٘تخبة ٘ؾذٜ ثبؽٙذ اٍِٛريتٓ در يه ثٟيٙٝ ٔحّی خٛاٞذ افتبد ٚ  K-means٘مبط اِٚيٝ در اٍِٛريتٓ 

GKA  ؽبُٔ ٔدٕٛػٝ اي اس خٛاة ٞبي وذ ؽذٜ ٔی ثبؽذ وٝ خٕؼيت اِٚيٝ ثز اعبط ا٘تخبة ٔتغيزٞب ثٝ فٛرت تقبدفی ٔؾخـ ؽذٜ اعت ٚ در

. وٙذ ٘غُ ٞبي ثؼذي ثز اعبط ػٍّٕزٞبي اٍِٛريتٓ ص٘تيه فٛرت ٔی پذيزد ٚ تِٛيذ ٘غُ ٞب تب سٔبٖ رعيذٖ ثٝ ؽزايظ خٛاعتٝ ؽذٜ ادأٝ پيذا ٔی

 :اعتفبدٜ ؽذٜ ا٘ذ ػجبرت ا٘ذ اس GKAػٍّٕزٞبي ص٘تيىی وٝ در 

 ػٍّٕز ا٘تخبة - 

 ػٍّٕز خٟؼ ثز اعبط فبفّٝ -2

 K-meansػٍّٕز  -1

 :در ايٗ ثخؼ ثٝ ٘حٜٛ وذ وزدٖ ٚ ػٍّٕز ػٍّٕزٞبي ص٘تيىی پزداختٝ ٔی ؽٛد

 

 کذ گذاری. 1.2.5

در ٘ظز ٌزفتٝ ٔی ؽٛد وٝ اػذاد داخُ رؽتٝ ٕ٘بيبٍ٘ز ( تؼذاد دادٜ ٞب)  nثزاي ايٗ وبر رؽتٝ اي ثٝ عَٛ . ٔی ثبؽذ Wٞذف، وذٌذاري ٔبتزيظ 

 string-of-group-numbersثٝ ايٗ رٚػ وذٌذاري .ٔی ثبؽٙذ {K,…,2،1، }وٝ ٔمبديز داخُ وزٚٔٛسْ .خٛؽٝ اي ٔی ثبؽٙذ وٝ دادٜ ثٝ آٖ تؼّك دارد

encoding 1[ٌفتٝ ٔی ؽٛد[. 

 

 

 



 

 

 

 جوعیت اولیه. 2.2.5

ثزاي  .ثٝ فٛرت تقبدف ثب تٛسيغ ٘زٔبَ پز ٔی ؽٛ٘ذ Kتب   رؽتٝ وزٚٔٛسْ اس اػذاد ثيٗ . ثٝ فٛرت تقبدفی ٔؾخـ ٔی ٌزدد P(0)خٕؼيت اِٚيٝ 

ا٘تخبة ؽذٜ ٚ  n/Kا٘تخبة ٘ؾٛد ثزاي خٌّٛيزي اس ايٗ أز يه ػذد فحيح وٛچىتز اس  "ايٙىٝ احتٕبَ دارد در فزآيٙذ ا٘تخبة تقبدفی يه خٛؽٝ افلا

 .ٌزٜٚ تىزار ؽذٜ ٚ ٔبثمی صٖ ٞب ثٝ فٛرت دِخٛاٜ پز ٔی ؽٛ٘ذ Kايٗ ػُٕ ثزاي . ثٝ ايٗ تؼذاد صٖ يه ٌزٜٚ اختقبؿ دادٜ ٔی ؽٛد

 

 انتخاب. 3.2.5

 . ػٍّٕز ا٘تخبة ثٝ فٛرت تقبدفی ٚ ثز اعبط تٛسيغ سيز اس خٕؼيت الذاْ ثٝ ا٘تخبة وزٚٔٛسْ ٔی ٕ٘بيذ

(2) 
      

     

      
 
   

 

خٟت ارسيبثی ٔيشاٖ خٛة ثٛدٖ وزٚٔٛسْ ٞبي ٔٛخٛد، ٘يبس ثٝ تبثغ ثزاس٘ذٌی ٔی .ٔی ثبؽذ   ٔؼزف ٔمذار تبثغ ثزاس٘ذٌی وزٚٔٛسْ       وٝ در آٖ 

وٕتز ثبؽذ ثٝ  S(W)ٞز چٝ . ثبؽذ وٝ در ايٙدب ٔدٕٛع ٚاريب٘ظ درٖٚ خٛؽٝ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼيبر خٛة يب ثذ ثٛدٖ وزٚٔٛسْ ٞب در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت

رٚػ ٞبي سيبدي ٔٛخٛد ٔی ثبؽذ وٝ در  S(W)خٟت تؼزيف تبثغ ثزاس٘ذٌی ثز اعبط . ايٗ ٔؼٙی اعت وٝ وزٚٔٛسْ داراي ثزاس٘ذٌی ثيؾتزي ٔی ثبؽذ

 :ايٗ خب اس رٚػ سيز اعتفبدٜ ؽذٜ اعت
 

(9)             

ٚ 

( 0)                        

در ٟ٘بيت تبثغ ثزاس٘ذٌی ثٝ . ٔی ثبؽذ 1ٚ   ػذدي ٔبثيٗ  Cدر ٘غُ فؼّی ٔی ثبؽذ ٚ ثبثت       ٔؼزف ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حزاف ٔؼيبر   ٚ     آٖ وٝ در

 :ؽزح سيز خٛاٞذ ثٛد

(  )        
                0
0                         

  

 جهص. 4.2.5

در ٚالغ . تٛخٝ ثٝ فبفّٝ ٘مغٝ ا٘تخبثی اس ٔزاوش خٛؽٝ ٞب تغييز پيذا ٔی وٙذ در خٟؼ، ٔمذار يه صٖ ثب.ػٍّٕز خٟؼ ثز پبيٝ فبفّٝ ٔؼزفی ؽذٜ اعت

ػٍّٕز خٟؼ ثٝ ٌٛ٘ٝ اي تؼزيف ٔی ٌزدد وٝ . ٞز صٖ ٔؼزف يه دادٜ ٚ ٔمذار آٖ ٔؼزف خٛؽٝ اي اعت وٝ آٖ دادٜ ثٝ آٖ اختقبؿ دارد، ٔی ثبؽذ

 .اي وٝ ثٝ ٔزوش آٖ ٘شديه تز اعت تؼّك ٌيزدتٕبيُ دارد ٔمذار صٖ را ثٝ ٌٛ٘ٝ اي تغييز دٞذ وٝ دادٜ ثٝ خٛؽٝ 

ٔی ثبؽذ  xi اْ در ارتجبط ثب دادٜ iٔی ثبؽذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ صٖ  sWٔؼزف صٖ ا٘تخبثی در وزٚٔٛسْ  iوٝ  sW(i)خٟت ا٘دبْ ايٗ ػُٕ ثز رٚي آٖ 

 :ثٝ فٛرت سيز تؼزيف ٕ٘ٛد jٔی تٛاٖ فبفّٝ صٖ اس ٔزوش خٛؽٝ 

( 2)             

 .ثب احتٕبَ سيز خٛؽٝ دادٜ ثب ٕٞبٖ ٔمذار صٖ خبيٍشيٗ ٔی ٌزددٚ عپظ 

( 1) 
               

         

            
 
   

 

 

ثبيذ تٛخٝ داؽت احتٕبَ ايٗ وٝ خٛؽٝ خبِی در ايٗ ػٍّٕز ثٝ ٚخٛد آيذ، ٚخٛد .اعت              ػذدي ثشرٌتز اس يه ٚ    وٝ در آٖ 

 .دارد

ا٘تخبة ٘ؾذٜ ثبؽذ ٚ ثب تٛخٝ  "افلا 1ا٘تخبة ؽذٜ ثبؽٙذ ٚ خٛؽٝ  2ٚ4ٚ ثبؽيٓ تٛعظ ػٍّٕز خٟؼ فمظ خٛؽٝ ٞبي اٌز چٟبر خٛؽٝ داؽتٝ  "ٔثلا

يه رٚػ عزيغ ثزاي  .ثبيذ اس خبِی ؽذٖ خٛؽٝ ٞب خٌّٛيزي ثٝ ػُٕ آيذ. ثيؾتز خٛاٞذ ثٛد "عجيؼتب SE ثبؽذ تؼذاد خٛؽٝ وٕتز چٝ ثٝ ايٗ وٝ ٞز

در . ثشرٌتز اس ففز ٞغت يب ٘ٝ       اس خٛؽٝ خٛدػ  xiخٛؽٝ خبِی ٚخٛد دارد ايٗ ٞغت وٝ آيب خبٔؼٝ دادٜ  ثزرعی ٕ٘ٛدٖ ايٙىٝ احتٕبَ تؾىيُ



 

 

ثٙبثزايٗ فمظ در ٔٛاردي وٝ فبفّٝ ثشرٌتز اس ففز اعت ػٍّٕز خٟؼ . ثذيٗ ٔٙظٛر اعت وٝ دادٜ ٚ ٔزوش خٛؽٝ يىی ٔی ثبؽذ 0       فٛرتی وٝ 

خٛؽٝ غيز خبِی ثبؽذ وزٚٔٛسْ ٔؼتجز ؽٙبختٝ ٔی ؽٛد ٚ در غيز ايٙقٛرت وزٚٔٛسْ ٔؼتجز  Kوزٚٔٛسٔی وٝ داراي .ٔی تٛا٘ذ ثز رٚي دادٜ اػٕبَ ٌزدد

 .٘يغت
 

 K-means عولگز دورگه ضذى. 5.2.5

 K-meansلزار دادٜ ؽذٜ اعت خٟت افشايؼ عزػت ٍٕٞزايی اس اٍِٛريتٓ  K-meansدر اٍِٛريتٓ تزويجی ثٝ خبي ػُٕ دٚ رٌٝ ؽذٖ، ػٍّٕز 

 .ثز آٖ اػٕبَ ٔی ٌزدد K-meansوزٚٔٛسْ ا٘تخبثی ثبؽذ ٔزاحُ سيز تٛعظ ػٍّٕز  sWاعتفبدٜ ؽذ وٝ اٌز 

 .ٔحبعجٝ ٔی ٌزدد Wثزاي ٔبتزيظ ( 4)ٔزاوش خٛؽٝ ثب تٛخٝ ثب فزَٔٛ  - 

 .تؾىيُ ٔی ٌزدد   ٞز دادٜ ثٝ ٘شديىتزٖ خٛؽٝ ٘غجت دادٜ ٔی ؽٛد ٚ ٔبتزيظ  -2

 :در ايٗ حبِت وزٚٔٛسْ ٘بٔؼتجز ثٝ رٚػ سيز ثٝ وزٚٔٛسْ ٔؼتجز تجذيُ ٔی ٌزدد. ثٝ وزٚٔٛسْ ٘بٔؼتجز ٌزدد احتٕبَ دارد وٝ حبفُ ايٗ ػٍّٕز ٔٙدز

 .وٝ داراي ثيؾتزيٗ ٚاريب٘ظ درٖٚ خٛؽٝ اي اعت ا٘تخبة ٔی ٌزدد Cخٛؽٝ  - 

 .خٟت پز وزدٖ خٛؽٝ خبِی اعتفبدٜ ٔی ٌزدد Cثٝ تؼذاد ٔٛرد ٘ظز اس دٚرتزيٗ دادٜ ٞب ثٝ ٔزوش خٛؽٝ  -2

 

 ل ساسیهذ .3.5

 . ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت 2ٔزاحُ دادٜ وبٚي در ايٗ تحميك در ؽىُ 

 
 الياف کَتاُ گيذدادُ کاٍي در کارخاًِ ريسٌ فرآيٌذهراحل ( 2)ضکل 

را اس آسٔبيؾٍبٜ وٙتزَ ويفيت وبرخب٘ٝ ٔٛرد ٘ظز ٔٛرد ٔغبِؼٝ لزار  ،ٔی ثبؽذ ٔتغيز٘ٛع  22دادٜ وٝ ؽبُٔ  000 تؼذاد ثزاي ا٘دبْ ٔذَ عبسي اثتذا 

 .٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت  در خذَٚ  ٔتغيزٞب. ٌزفت

 پاراهترّاي هَرد استفادُ در فرآيٌذ دادُ کاٍي( 1)جذٍل

 ًام هتغير ضوارُ هتغير ًام ضوارُ

 ٕ٘زٜ ٘خ 4  درفذ تزويت پٙجٝ  

 ٘خ %Cv 2  درفذ تزويت پّی اعتز 2

 ٘مبط ٘بسن ٘خ 2  ٕ٘زٜ فتيّٝ وبرديًٙ 1

 ٘مبط ضخيٓ ٘خ 7  ٘پ فتيّٝ وبرديًٙ 4

 ٘پ ٘خ 2   ٕ٘زٜ فتيّٝ چٙذ لاوٙی  2

2 Cv%  9   فتيّٝ چٙذ لاوٙی IPI ٘خ 

7 U%  تبة ٘خ 20  فتيّٝ چٙذ لاوٙی 

 ٔيبٍ٘يٗ اعتحىبْ ٘خ  2 2ٕ٘زٜ فتيّٝ چٙذ لاوٙی  2

9 Cv%  ٔيبٍ٘يٗ اسديبد عَٛ ٘خ 22 2فتيّٝ چٙذ لاوٙی 

 0 U%  21 2فتيّٝ چٙذ لاوٙی Cv% اعتحىبْ ٘خ 

 اسديبد عَٛ ٘خ %Cv 24 ٕ٘زٜ ٘يٕچٝ ٘خ   

 2 Cv% ٔيبٍ٘يٗ  22 ٘يٕچٝ ٘خRKM ٘خ 

 1 U% ٘يٕچٝ ٘خ   



 

 

عپظ ثز رٚي دادٜ ٞبي خبْ ٔتغيزٞب پزداسػ فٛرت ٌزفتٝ ٚ ثٝ فٛرت دادٜ ٞبيی وٝ . دادٜ ٞبي خٕغ آٚري ؽذٜ در ثز٘بٔٝ اوغُ ٔزتت ٌزديذ

ثزاي ػُٕ پبن عبسي ٚ تٕيش وزدٖ دادٜ ٞب چٖٛ ثؼضی اس آسٔبيؾبت در رٚس يه دفؼٝ ٚ ثزخی ديٍز عٝ . آٔذ٘ذلبثّيت تحّيّی ثيؾتزي داؽتٝ ثبؽٙذ در 

تؼذاي اس رديف ٞب خبِی ٔی ٔب٘ذ، ثزاي رفغ ايٗ ٔؾىُ آسٔبيؾبتی وٝ رٚسا٘ٝ ا٘دبْ ٔی ؽذ در دٚ ٔمبديز ٔزثٛط ثٝ ثٝ ٕٞيٗ ػّت ، ا٘دبْ ٔی ؽذ٘ذ  دفؼٝ

ثزاي ادأٝ ي وبر دادٜ ٞبيی وٝ درفذ وٕی اس  .، ٔيبٍ٘يٗ دادٜ لزار دادٜ ؽذآٟ٘ب ثزخی اس دادٜ ٞب ٘يش ثٝ ػّت ػذْ ثجت، ثدبي. رديف ثؼذ تىزار ٌزديذ

ثٝ تجذيُ ٞبي خبفی رٚي دادٜ ٞب ٘يبس  "ٍٞٙبٔی وٝ دادٜ ٞبي ٔٛرد وبٚػ ٔؾخـ ٌزديذ٘ذ، ٔؼٕٛلا. ذف ٌزديذ٘ذخبٔؼٝ ي آٔبري را ؽبُٔ ٔی ؽذ٘ذ ح

  . اعتفبدٜ ؽذ 4 ٜ ٞب اس راثغٝ ثزاي ٘زٔبَ عبسي داد. تجذيُ ٞبي عبدٜ ٕٞچٖٛ تجذيُ دادٜ ٞب ثٝ دادٜ ٞبي ٘زٔبَ تؼزيف ؽذ٘ذ. اعت

( 4) 
   
  

       

  
 

 :4  راثغٝوٝ در 

    
 ٔمذار ٔتغيز ثؼذ اس ٘زٔبَ عبسي:  

 ٔمذار ٔتغيز لجُ اس ٘زٔبَ عبسي:     

 يبٍ٘يٗٔمذارٔ:    

 .اْ ٔتغيز اس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی ثبؽذ jٚاريب٘ظ :   
ٚارد وزدٖ دادٜ ٞب ثٝ فٛرت خبْ  "افٛلا. اعتفبدٜ ؽذ k-meansاس ٔتغيزٞبي ٘زٔبَ ؽذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٚرٚدي اٍِٛريتٓ ص٘تيه تزويجی ثب اٍِٛريتٓ 

 . ثبػث وبٞؼ عزػت ٚ دلت اٍِٛريتٓ ا٘تخبثی ٔی ؽٛد

اعتفبدٜ  k-meansالگوريتم ژنتيک ترکيبی با الگوريتم  در اين تحقيق براي خوشو بنذي گروه ىا از تكنيك. خوشو بنذي شذنذدر مرحلو بعذ، متغير ىا 

در ايٗ اٍِٛريتٓ ٔتغيزٞب ثز اعبط ؽجبٞت خٛد در خٛؽٝ ٞبي ٔختّفی لزار ٔی . اعتفبدٜ ؽذ Matlabاس ٘زْ افشار  ٔٛرد ٘ظزاٍِٛريتٓ ثزاي ٘ٛؽتٗ . ؽذ

 .ٌيز٘ذ

 .ارائٝ ؽذٜ اعت 2در خذَٚ  k-meansپبرأتزٞبي تٙظيٓ ؽذٜ ثزاي اٍِٛريتٓ ص٘تيه تزويجی ثب اٍِٛريتٓ 

 k-meansپاراهترّاي الگَريتن شًتيك ترکيبي با الگَريتن ( 2)جذٍل                                                        

 

 

 

 k-meansاٍِٛريتٓ ص٘تيه تزويجی ثب اٍِٛريتٓ ٘تبيح حبفُ اس . ثزاي تؼييٗ ثٟتزيٗ دعتٝ ثٙذي، تؼذاد خٛؽٝ ٞبي ٔختّف ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفت

ٔی  ايٗ ٔؼيبر اس ؽجبٞت ثيٗ دٚ خٛؽٝ اعتفبدٜ .اعتفبدٜ ؽذ (DB)ثِٛذيٗ  –خٟت ارسيبثی خٛؽٝ ٞب اس ٔؼيبر ديٛيظ . ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت 1در خذَٚ 

تزيٗ  ٛؽٝ ثب ؽجيٝايٗ ؽبخـ ٔيبٍ٘يٗ ؽجبٞت ثيٗ ٞز خ. وٙذ وٝ ثز اعبط پزاوٙذٌی ثيٗ يه خٛؽٝ ٚ ػذْ ؽجبٞت ثيٗ دٚ خٛؽٝ تؼزيف ٔی ؽٛد

 .]2 [ٞبي ثٟتزي تِٛيذ ؽذٜ اعت تٛاٖ دريبفت وٝ ٞزچٝ ٔمذار ايٗ ؽبخـ وٕتز ثبؽذ، خٛؽٝ ٔی. وٙذ ٔحبعجٝ ٔی ثٝ آٖ را  خٛؽة

 

 براي ّر خَضِبَلذيي  –هعيار ديَيس تعذاد دادُ ّا در ّر خَضِ ٍ ( 3)جذٍل 

 (K)تؼذاد خٛؽٝ  تؼذاد داٜ ٞب در ٞز خٛؽٝ (DB)ثِٛذيٗ  -ٔؼيبر ديٛيظ 

2, 2 1 2      222      422 1 

2, 21 222    212    1 2    22 4 

2,029  12   1 2  212    22    10 2 

2, 24  12    2   202   2 9   22   10 2 

2, 79  00  202    11    29    21   22    9  7 

2, 12 72    71     71    10    42    12    0   22  2 

2, 22  29     22     01     02    92    12  72   71   24 9 

 

 

 تعذاد جوعيت تعذاد ًسل
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 00 20 0,02 2   



 

 

 نتایج و بحث .6
    ص٘تيه ثزاي وٙتزَ ويفيت ٘خ ريغيذٜ ؽذٜ در فٙؼت ٘غبخیٔيٙش ٚ اٍِٛريتٓ  -ٞذف اس ايٗ تحميك اعتفبدٜ اس رٚػ خٛؽٝ ثٙذي تزويجی وی 

ايذٜ افّی در ايٗ اٍِٛريتٓ ثٟزٜ ٔٙذي اس ٔشايبي  .ايٗ رٚػ يىی اس تىٙيه ٞبي وؾف اٍِٛٞب اس پبيٍبٜ دادٜ ٞبي ٔؾخـ در دادٜ وبٚي اعت .ٔی ثبؽذ

 . عزػت ٍٕٞزايی را ثٟجٛد ٔی ثخؾذ ٚ ص٘تيه ٔی ثبؽذ ٚ در ٚالغ ايٗ تزويت، k-meansٞز دٚ اٍِٛريتٓ 

 1اعتفبدٜ ؽذ وٝ عجك ثزرعی ٞابي ا٘دابْ ؽاذٜ ٚ ٔغابثك ثاب خاذَٚ        (DB)ثِٛذيٗ  –ثزاي ثزرعی ٚ تبييذ رٚػ ا٘تخبة ؽذٜ اس ؽبخـ ديٛيظ 

ثاٝ ػٙاٛاٖ ثٟتازيٗ تؼاذاد      K=2ثب در ٘ظاز ٌازفتٗ   . اعت DB سيزا داراي وٕتزيٗ ٔمذار. ؽذانتخاا    K=2ثٟتزيٗ حبِت ثزاي دادٜ ٞب خٛؽٝ ثٙذي ثب 

 .خٛؽٝ، دادٜ ٞبي ٔتؼّك ثٝ ٞز ٌزٜٚ ٔؾخـ ؽذ

 .٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت 4در خذَٚ  K=2ٔزاوش ٌزٜٚ ٞب ثزاي خٛؽٝ 
 (K=5)هراکس گرٍُ ّا براي بْتريي خَضِ ( 4)جذٍل 

 ؽٕبرٜ ٌزٜٚ

 ؽٕبرٜ ٔتغيز   2 1 4 2 

22,72 22,02 22,4  22,4  22,72   

14,92 12,29 12,22 12,22 14,92 2 

2,27 2,41 2,27 2,24 2,24 1 

2, 2 2, 2 2, 2 2, 4 2, 2 4 

 7,22  7,90  7,42  7,22  7,19 2 

1,22 1,27 1,22 1,27 1,22 2 

2,27 2,27 2,27 2,22 2,22 7 

4,2  4,2  4,2  4,2  4,2  2 

2,20 2,20 2,2  2,20 2,20 9 

2, 9 2, 2 2, 9 2, 9 2, 9  0 

 ,20  ,20  ,20  ,20  ,20    

2,14 2,12 2,12 2,12 2,14  2 

4,10 4,10 4,10 4,10 4,29  1 

12,22 12,27 12,22 12,22 12,22  4 

 4,222  4,21  4,227  4,214  4,222  2 

2, 4 2,20 2,22 2, 2 2,21  2 

12,24 12,71 12,20 12,12 12,12  7 

20,22 20,12 20,21 20,1  20,21  2 

94,74 92,09 94,79 94,24 94,24  9 

2 ,22 2 ,22 2 ,22 2 ,22 2 ,22 20 

447,02 442,72 442,24 442,42 442,72 2  

  ,22   ,22   ,2    , 9   ,21 22 

9,22 9,47 9,21 9,22 9,24 21 

 2,20  2,2   2, 0  2,02  2,02 24 

24,21 24,2  24, 2 24,20 24,2  22 

 



 

 

ثٝ  را دادٜ 000 ، ٔتغيز ٔؾخـ ؽذٜ 22ثز اعبط  ٔی ثبؽذ، ٔيٙش ٚ اٍِٛريتٓ ص٘تيه -وی خٛؽٝ ثٙذي تزويجیرٚػ پيؾٟٙبدي در ايٗ ٔمبِٝ وٝ 

 ثٝ ػٙٛاٖ. ثب اعتفبدٜ اس ايٗ رٚػ پيؾٟٙبدي ٔی تٛاٖ يه عزي دادٜ ٞبي خذيذ را ٔٛرد ارسيبثی ٚ ثزرعی لزار داد .وزد ارسيبثیفٛرت وّی ٚ ٔٛردي 

 .ٔثبَ ثب داؽتٗ عَٛ ٚ ظزافت ٔٛاد اِٚيٝ خذيذ ٔی تٛاٖ فٟٕيذ وٝ ٔتؼّك ثٝ وذاْ ٌزٜٚ اعت ٚ خقٛفيبت ٔحقَٛ ٟ٘بيی را پيؼ ثيٙی وزد

 نتیجه گیزی .7
 اعتفبدٜ خٟت دعتٝ ثٙذي دادٜ ٞب k-meansاٍِٛريتٓ ص٘تيه تزويجی ثب اٍِٛريتٓ يه  اس ،ثب تٛخٝ ثٝ ٚيضٌی ٞبي اٍِٛريتٓ ص٘تيهدر ايٗ تحميك 

دادٜ ٞبي ٔٛرد پزداسػ . اٍِٛريتٓ ٔٛرد ٘ظز ٘ٛؽتٝ ؽذ ،خٟت ثزرعی رٚػ پيؾٟٙبدي پظ اس ا٘تخبة ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب ثب اعتفبدٜ اس ثز٘بٔٝ ٔتّت. ؽذ

ٞبي ويفی ٘خ تِٛيذي يٙذ ٚ پبرأتزآؽبُٔ پبرأتزٞبي ٔٛاد اِٚيٝ، پبرأتزٞبي فز اِيبف وٛتبٜ ٔزثٛط ثٝ آسٔبيؾٍبٜ وٙتزَ ويفيت يه وبرخب٘ٝ ريغٙذٌی

اعتفبدٜ اس اٍِٛريتٓ ٞبي ص٘تيه ٕٞزاٜ ثب تىٙيه  داد٘ذ وٝ٘تبيح ثذعت آٔذٜ ٘ؾبٖ . ثٛد اس پبرأتزٞبي ٟٔٓ تحّيُ رٚػ پيؾٟٙبديدلت اٍِٛريتٓ  .ثٛد

ٔيٙش ٚ اٍِٛريتٓ  -ثب اعتفبدٜ اس رٚػ تزويجی وی  خٛؽٝ ثٙذي٘تبيح ٘ؾبٖ داد وٝ . ٝ ثبؽذؽتٞبي دادٜ وبٚي ٔی تٛا٘ذ وبرايی ٔٙبعجی را ثٝ ٕٞزاٜ دا

ٚرٚد ٔٛاد اِٚيٝ ثٝ خظ تِٛيذ يه وبرخب٘ٝ ٚ لجُ اس  ٟ٘بيی ويفيت ٔحقَٛيه اثشار ٔٛثز ثزاي پيؼ پزداسػ  ،وبٚي دادٜ يه تىٙيهثٝ ػٙٛاٖ  ص٘تيه

 .ٔی ثبؽذ ؽزٚع ػّٕيبت تِٛيذ

 تقذیز و تطکز .8

 . فٕيٕب٘ٝ تؾىز ٔی ٕ٘بييٓ ،تٟيٝ ايٗ تحميك يبري ٕ٘ٛدٜ ا٘ذاس وبرخب٘ٝ يشدثبف ايزاٖ وٝ ٔب را در 
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