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  چکیده

ها به وسـعت   در این عصر، سازمان. شود ما در عصري قرار داریم که اغلب تحت عنوان عصر اطلاعات شناخته می
اصل تکامل داده کاوي ح .به استخراج دانش نیازمند هستند و در حال جمع آوري حجم بسیار عظیمی از اطلاعات هستند

برداشـته   هـا  دادهدر دهه شصت میلادي اولین گام در جهت داده کاوي با جمـع آوري  . پنجاه ساله فناوري اطلاعات است
 هـا  دادهبه  یابی دست هاي تکنیکتوسعه یافتند و در دهه هشتاد  اي رابطهمدیریت پایگاه داده  هاي سیستمشد، در دهه هفتاد 

پشتیبانی تصـمیم گیـري فـراهم     هاي سیستمزمینه اصلی داده کاوي با توسعه انبارهاي داده و در دهه نود . ارتقا پیدا کردند
 تواند انسانی میبه وضوح، داده کاوي وقتی ظهور یافت که حجم اطلاعات جمع آوري شده از کمیتی که یک کاربر . گردید

هـا ایفـا    مهمی در تحلیـل و تفسـیر داده   هاي داده کاوي است که نقش خوشه بندي یکی از تکنیک. تفسیر کند فراتر رفت
اي درون یـک خوشـه بـه یکـدیگر      کند که اشیاء داده اي گروه بندي می ها به گونه ها را در خوشه کند، خوشه بندي داده می

زیادي در توسعه  تحقیقات بسیار. هاي دیگر شباهت بسیار کمی دارند شباهت بسیار زیادي دارند، اما با اشیاء درون خوشه
هاي مبتنی بر تابع هدف هسـتند، کـه    هاي خوشه بندي فازي انجام گرفته است، که مورد استفاده ترین آنها الگوریتم روش

هاي خوشه بندي فازي مبتنی بـر تـابع    ین الگوریتمبدر . کنند ها را توسط مینیمم کردن یک تابع هدف خوشه بندي می داده
ن الگوریتم شـناخته شـده اسـت و مبنـاي خـوبی بـراي بسـیاري از        تری تاکنون معروف Fuzzy C-Meansهدف، الگوریتم 

هـا حسـاس اسـت و فقـط وقتـی       بسـیار بـه داده   Fuzzy C-Meansگرچه، . باشد هاي جدید مبتنی بر تابع هدف می روش
در این تحقیـق سـعی بـر آن شـده     . ها تقریباً اندازه و شکل کروي مشابهی داشته باشند تواند خوب عمل کند که خوشه می

 است که به دو مسأله اساسی، یکی انتخاب نامناسب مراکز اولیه و در نتیجه گیر افتـادن در مینـیمم محلـی و دیگـري پیـدا     
با ارائه یک مرحلـه پـیش پردازشـی، قابـل     . هایی با شکل و اندازه یکسان در خوشه بندي فازي پرداخته شود کردن خوشه

شـود و مراکـز    هـا کاسـته مـی    رائه شده، از حساسیت الگوریتم به دادههاي فازي موجود و روش جدید ا اعمال بر الگوریتم
کمک مقـادیر   اي با سپس تابع فاصله. گردد شوند که از گیر افتادن در مینیمم محلی اجتناب می خوشه به نوعی انتخاب می

هـاي بـه    اسایی خوشـه گردد که در شن ها براي خوشه بندي ارائه می ویژه و بردارهاي ویژه ماتریس کواریانس فازي خوشه
هـاي   بر معیارهاي ارزیابی روش جدید برتـري خـود را نسـبت بـه الگـوریتم      ابن. کند خوبی مجزا کمک شایان توجهی می

کنـد بـا اسـتفاده از روش     در ادامه به علت اهمیتی که مسأله ترافیـک در جوامـع امـروزي ایفـا مـی     . کند موجود اثبات می
  .اند ترافیک تهران داده کاوي انجام شده است و نتایج آن ارائه گردیده هاي شرکت کنترل پیشنهادي روي داده
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 مقدمه .1

  

  

  

  

وقتـی حافظـه قابـل    . ده بودنـد اولیه اساساً، براي سر و کار داشتن با اعداد طراحی ش کامپیوترهاي
را بـه   2هـا، اطلاعـات   داده يکـار  دسـت . با نرخ افزایشی کـردیم  1ها تر شد، شروع به جمع آوري دادهتهیه

وقتـی جمـع آوري داده ادامـه    . ها و کاربردهاي هوشمند ایجـاد کـرد   هاي شگفت آور سیستم واسطه گونه
دانش اسانس . اضافه شد 3براي تولید دانش یافت و اطلاعات بیشتري حاصل شد، سطح دیگري از تقطیر

هـاي پشـتیبانی    ، سیسـتم 5هـاي دانـش   ، پایگاه4هاي خبره سیستم. هاي مختلفی دارد اطلاعات است و طعم
هـاي   برخـی از بسـته   9هوشـمند  يهـا  ، و عامل8هاي خود مختار ، سیستم7، یادگیري ماشینی6تصمیم گیري

هاي ذهنی انسان را تقلیـد   کاربردهایی که بخشی از قابلیت ، که به منظور توصیفهستندتحقیقاتی متعددي 
هـا داده   فرآیند بسیار موفـق و وسـیعاً محبـوب اسـتخراج دانـش از کـوهی از داده      . اند کنند ابداع شده می

  .باشد مینیز از این دست  10کاوي

 مسأله و سوالات اصلی تحقیق یفتعر 1- 1

خوشـه بنـدي یکـی از    . اختصاص یافته اسـت ها  دادهاین تحقیق به ارائه روشی براي خوشه بندي 
هـا و   هـا را بـر اسـاس شـباهت     به شناسایی تعداد متناهی خوشـه کـه داده   و هاي داده کاوي استتکنیک
هـا   هاي متعددي وجود دارند که به خوشه بندي داده الگوریتم .پردازدکند میگروه بندي می یشانها تفاوت

                                                        
1 Data  
2 Information 
3 Knowledge 
4 Expert Systems 
5 Knowledge Bases 
6 Decision Support Systems 
7 Machine Learning 
8 Autonomous Systems 
9 Intelligent Agents 
10 Data  Mining 
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در ایـن میـان   . )Pavel B., 2002( داراي مزایـا و معـایبی هسـتند   هـا   پردازند، هر یک از این الگوریتم می
هاي خوشه بندي فازي انجام گرفته است، که پر استفاده تـرین   در زمینه توسعه روش شماري یتحقیقات ب

ها را توسط مینیمم کردن یـک تـابع هـدف خوشـه      که داده ،هاي مبتنی بر تابع هدف هستند آنها الگوریتم
تـرین   معـروف  Fuzzy C-Meansهـاي مبتنـی بـر تـابع هـدف الگـوریتم        بین الگوریتمدر . کنند بندي می
 ,.Zhang H( باشـد  هاي مبتنی بر تابع هـدف جدیـد مـی    است و مبناي متداولی براي اکثر روشالگوریتم 

هـا   در شناسایی مناسب مراکز اولیه بـراي خوشـه   ، ي که دارداین الگوریتم با وجود کاربرد بسیار .)2005
هـا در ایـن    ، در ضمن خوشـه شود یان است و گاهی این امر موجب گیر افتادن آن در مینیمم محلی مناتو

هاي مختلف خوشـه بنـدي بررسـی     بنابراین در این پایان نامه الگوریتم. الگوریتم فقط شکل کروي دارند
روش  هـدف ایـن اسـت کـه    . ها ابـداع گـردد   اند و سعی بر آن است که روشی در خوشه بندي داده شده

فـازي موجـود از جملـه نـاتوانی در تشـخیص        پیشنهادي تا بیشترین حـد ممکـن از نـواقص الگـوریتم    
  .مبرا باشد غیره ها و هاي مفید و مشکلات مربوط به شکل و اندازه خوشه خوشه

هاي سیستم ثبت وقایع شـرکت   در این بخش از داده. به مسأله ترافیک پرداخته شده است ادامهدر 
شرکت کنترل ترافیک تهران زیر مجموعه معاونت حمل و نقـل و  . ک تهران استفاده شده استکنترل ترافی

استفاده از . کند باشد و در جهت رفع مشکلات ترافیکی شهر تهران فعالیت می ترافیک شهرداري تهران می
وري کامـل از   هاي روز مخابرات، الکترونیک و کامپیوتر و کنترل پیشرفته ترافیک به منظور بهره تکنولوژي

. هاي ناوگان و شبکه از اهداف این شرکت در راستاي حل مشکلات ترافیکـی اسـت   ها و ظرفیت پتانسیل
کند  ها کشف می داده کاوي یک تکنولوژي کامپیوتري است که اطلاعات با ارزش و پنهان را از پایگاه داده

علمی، فنی و اقتصادي خـود بـه    و از جمله اموري است که هر کشور، سازمان و شرکتی به منظور توسعه
جدیـد روز   هـاي  ياز این رو داده کاوي به عنـوان یکـی از تکنولـوژ    .)Haluzov P., 2008( آن نیاز دارد

شـود بـر    بنابراین در ادامه سعی می. تواند جهت کشف الگوهاي مناسب ترافیکی بسیار مثمر ثمر باشد می
تهران با استفاده از روش پیشنهادي براي خوشـه   روي اطلاعات سیستم ثبت وقایع شرکت کنترل ترافیک

با انجام این مرحله دو هدف اصلی تحقیق که یکی ارائه یک الگـوریتم  . بندي به داده کاوي پرداخته شود
ها و بررسی توان عملیاتی الگوریتم ارائه شده و دیگري شناسایی یک الگوي مفید  براي خوشه بندي داده

  .گیرند رار میترافیکی است مورد ارزیابی ق

  :در واقع در پایان این تحقیق به سوالات زیر بایستی پاسخ داد

 هاي موجود مبرا است؟ ها از نقایص الگوریتم آیا روش پیشنهادي براي خوشه بندي داده -1
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 ها کارایی مناسبی دارد؟ آیا روش پیشنهادي براي خوشه بندي داده -2

  ؟کت کنترل ترافیک تهران چیستنتیجه داده کاوي روي اطلاعات سیستم ثبت وقایع شر -۳

 انجام تحقیق ضرورتسابقه و  2- 1

مرتبط با آن در پنج سال اخیر بسـیار توسـعه    هاي يو تکنولوژ هادامنه کاربرد داده کاوي و تکنیک
اي مهیـب، نیـاز حتمـی بـه      توسعه ابزارهاي جمع آوري داده اتوماتیک و به دنبال آن انفجار داده. اند یافته

بهبود مداوم سخت افزار به همـراه وجـود   . ها را تقویت کرد اري بهتر از حجم عظیم دادهبرد تفسیر و بهره
 يهـا  روش. انـد  داده کاوي پیچیده را ممکن ساخته هاي يهاي پشتیبان، توسعه و پیشرفت متدلوژ الگوریتم

قبـل و   يهـا  متعددي براي تحقق ابزارهاي داده کاوي خود مختار و مستعد به جهت پشتیبانی از همه گـام 
  .(Fayyad U. M., et al., 1996)اند  ها اقتباس شده بعد از فرآیند کشف دانش در پایگاه داده

ها و در عین  وجود حجم انبوهی از داده) 1: دو دلیل اساسی براي استفاده از داده کاوي وجود دارد
  .ها این داده ها و تفسیر نیاز به استخراج اطلاعات از درون داده) 2حال فقدان اطلاعات کافی 

کـافی  به انـدازه  دیگر  ،ها، تحلیلگران انسانی بدون ابزارهاي خاص با حجم عظیم داده روبروییدر 
خـام را   يهـا  کـردن ارتباطـات و الگوهـا از داده    یدافرآیند پ تواند یدرحالیکه داده کاوي م. کارایی ندارند
نی تصمیم گیري اتوماتیک مورد استفاده قـرار  پشتیبا هاي یستمیا در س ندنتوا یو نتایج آن م ،اتوماتیک کند

به این دلیل اسـت کـه از داده کـاوي، بـه خصـوص در      . گیرند یا در اختیار یک تحلیلگر قرار داده شوند
اسـتفاده   وجـود دارد  هـا  یـه روها براي کشـف   تجارت که نیاز به تحلیل حجم زیادي از داده حوزه علم و

  .شود یم

. )Bigus J.P., 1996( وان وارث منطقی تکنولوژي اطلاعات  اندیشیدتوان به عن به داده کاوي می 
بینیم که اولین گام اساسـی در   ، می)Pilot Software Inc., 1999( سال گذشته 50در  ITبا نظر به تکامل 

، در حالیکه در دهه هفتاد، اولین سیستم مدیریت پایگاه داده برداشته شدها  دهه شصت با جمع آوري داده
هـا شـروع بـه     بـه داده  یـابی  هاي ارتقا یافته دسـت در طول دهه هشتاد، تکنیک .توسعه داده شد 1اي رابطه

برنامه نویسی مناسـب توسـعه    يها اي به وسعت به کار گرفته شد، و زبان پدیدار شدن کردند، مدل رابطه
هـا برداشـته    یت دادهبه زودي در دهه نود، گام معنی دار دیگري در مدیر ).Bigus J.P., 1996(داده شدند 

                                                        
1 Relational Database Management System 
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هاي به دست آمـده  داده يکار هاي پشتیبانی تصمیم گیري اجازه دست و سیستم 1توسعه انبارهاي داده. شد
  .ها را دادند از منابع ناهمگن و پشتیبانی از پویایی چند سطحی و خلاصه سازي داده

یی انبارهـاي داده   هاي پشتیبانی تصمیم گیـري و کـارا   هاي ایجاد شده توسط سیستم گرچه پیشرفت
اي براي مسأله غنی بـودن داده امـا فقـدان     توانند راه حل راضی کننده برانگیزنده هستند، اما به تنهایی نمی

. )Information Discovery Inc., 1999( دانش، که به ابزارهاي تحلیل داده پیشرفته نیاز دارد، فراهم کنند
یک سیسـتم منجـر بـه     -افزایش یابنده یماًدا -هاي داده تلاش انسان براي دانش و ناتوانی در درك حجم

به وضوح، داده کـاوي وقتـی ظهـور یافـت کـه حجـم       . خوانیم شد چیزي که امروزه آن را داده کاوي می
  .تواند تفسیر کند فراتر رفت اطلاعات جمع آوري شده از کمیتی که یک کاربر می

 کـردن   ، مدل5، تلخیص4، خوشه بندي3یی، پس گرا2هاي داده کاوي متداول شامل دسته بندي روش
خوشـه بنـدي یکـی از    . (Fayyad U.M, et al., 1996) باشند می 7، و تشخیص تغییر و انحراف6وابستگی

بـراي   8هـا  مهم در داده کاوي است و در بردارنده شناسـایی یـک مجموعـه محـدود از خوشـه      يها روش
 باشـند  11یـا همپوشـان   10، سلسله مراتبـی 9صر به فردتوانند متقابلاً منح ها می خوشه. ها است توصیف داده

)Fayyad U.M, et al., 1996( . هر عضو از یک خوشه باید بسیار شبیه به بقیه اعضاي آن خوشه و بسیار
  .)Han J., Kamber M., 2001(هاي دیگر باشد  بدون شباهت با اعضاي خوشه

ر زیـادي در جهـت توسـعه و    بسـیا  تحقیقـات هاي متعـددي اسـت و    خوشه بندي داراي الگوریتم
آنچه امروزه و البته در این تحقیق بیشـتر   .)Pavel B., 2002( ها صورت گرفته است اصلاح این الگوریتم

باشد، ضرورت انجام چنـین کـاري برطـرف     هاي خوشه بندي می مد نظر است بررسی و اصلاح الگوریتم
د و در واقع ارائه روشی است که بتواند هاي خوشه بندي موجو کردن بخشی از نواقص برخی از الگوریتم

  .ها را خوشه بندي کند به بهترین شکل ممکن داده

                                                        
1 Data Warehouse 
2 Classification 
3 Regression 
4 Clustering 
5 Summarization 
6 Dependency Modeling 
7 Change and Deviation Detection 
8 Clusters 
9 Mutually Exclusive 
10 Hierarchical 
11 Overlapping 
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هـاي اصـلی    هـاي کنتـرل ترافیـک امـروزه بـه بخشـی از برنامـه        هاي سیسـتم  داده کاوي روي داده
هدف از انجام داده کـاوي در اکثـر کارهـاي انجـام شـده مـدیریت       . کشورهاي پیشرفته تبدیل شده است

پر تردد، مناطق تصادف خیز، شناسایی عوامل منجر به حجم بالاي ترافیـک   يها ا شناسایی مکانترافیک ب
 هاي داده کـاوي زیـادي در   در پنج سال اخیر پروژه. باشد می یرهو غو تصادفات، کشف الگوهاي ترافیکی 

، اسـتانی  اي، شـهري  گوناگون در سطوح متفاوت منطقه هاي یاسمختلف با مق يدر کشورهازمینه ترافیک 
در . (Haluzov P., 2008; Bladi M., et al., 2006; Chang T.L., et al., 2005) صورت گرفته است... و

هایی صورت گرفته، اما بنا به گزارش شرکت کنترل ترافیک تهران تا کنـون کـار    تهران در این زمینه تلاش
جه به اوضاع ترافیک تهران و نیاز مبرم بنابراین با تو. داده کاوي جامعی با نتیجه مشخص ارائه نشده است

ایـن معضـل داشـته     ییشناسـا در تواند شهروندان به حل معضل ترافیک و نقش موثري که داده کاوي می
 .باشد، ضرورت انجام یک پروژه داده کاوي کاملاً محسوس است

  ها هیفرض 3- 1
  نـیمم محلـی   الگوریتم پیشنهادي در می ،پیش پردازشمرحله فرض بر این است که با انجام

 .بهینه سراسري تولید کند يها گیر نیفتند و همواره پاسخ

  بیضی شـکل و مجزاتـر در    ییها با ارائه یک تابع فاصله جدید خوشهکه فرض بر این است
  دین ترتیب بـر بخشـی از نقـایص الگـوریتم    بو . تولید شود الگوریتم تعداد تکرارهاي کمتر

 . ارائه شودایی مناسبی خوشه بندي فازي موجود غلبه کرده و کار

 هاي شرکت کنترل ترافیک تهـران بـه شناسـایی     فرض بر این است که داده کاوي روي داده
 .برخی از مشکلات ترافیکی این شهر کمک کند

 قیاهداف تحق 4- 1

 هاي موجود  ها که از بخشی از نواقص برخی از الگوریتم ارائه روشی براي خوشه بندي داده
ي مفید و مشـکلات مربـوط بـه شـکل و انـدازه      خوشه مراکز از جمله ناتوانی در تشخیص

  .ها مبرا باشد خوشه
 هاي شرکت کنترل ترافیک تهران با استفاده از روش پیشنهادي و کمک  داده کاوي روي داده

 .به شناسایی برخی از مشکلات ترافیکی


