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استشدهدادهدرستپاسخنمونه،هرازایبه.شدهنظارتیادگیری.

𝑥(1), 𝑦 1 , 𝑥(2), 𝑦 2 , ⋯ , 𝑥(𝑚), 𝑦 𝑚

آموزشیمجموعه 

شدهنظارتیادگیریانواع.
پیوستهکمیتیکتخمین:رگرسیون

گسستهکمیتیکتخمین:دستهبندی



درستپاسخهایازآگاهیعدم.نظارتبدونیادگیری.
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𝑥 1 , 𝑥 2 , 𝑥 3 , … , 𝑥 𝑚

آموزشیمجموعه 

ورودیدادههایدرساختارتشخیص.هدف
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شوندهتکرارخوشهبندیالگوریتمیک.

Kمراکزعنوانبهتصادفیصورتبهرانقطه
.کنانتخابخوشهها

کنتکراررازیرمراحل:
دهبانتسابمرکزنزدیکترینباخوشهیکبهرادادههر.
افتهیانتسابدادههایازمیانگینگیریباراخوشههرمرکز

.کنرسانیروزبهخوشه،آنبه

خوشهدادهایهیچتکراریکدرکهزمانی:توقف
.نکندعوضراخود
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هانتسابهریکازدادههابهنزدیکترینخوش
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هانتسابهریکازدادههابهنزدیکترینخوش بروزرسانیمرکزخوشهها
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بروزرسانیمرکزخوشهها
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بروزرسانیمرکزخوشهها
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بروزرسانیمرکزخوشهها
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هانتسابهریکازدادههابهنزدیکترینخوش

:همگرایی

ردنکتغییردادههاازیکهیچخوشه
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ورودیها.
خوشههاتعداد:𝐾

آموزشیمجموعه:

تاسنشدهتعییندادههابرایبرچسبیهیچآموزشی،مجموعهدر.توجه.

ویژگیافزودنبهنیازیخوشهبندیدر.توجه𝑥0 = .نیست1

𝑥 1 , 𝑥 2 , 𝑥 3 , … , 𝑥 𝑚
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randomly initialize 𝐾 cluster centroids 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘 ∈ ℝ𝑛

repeat

{

}

for 𝑖 = 1 to 𝑚

𝑐 𝑖 = argmin
𝑘

𝑥 𝑖 − 𝜇𝑘

انتساب داده ها به خوشه ها

for 𝑘 = 1 to 𝐾

𝜇𝑘= average of points assigned to cluster 𝑘

رسانی مرکز خوشه هابروز 
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centroids = np.random.random((K, n))

while True:

for i in range(m):

c[i] = np.argmin(np.linalg.norm(X[i] – centroids, axis=1))

for k in range(K):

centroids[k] = np.mean(X[c == k], axis=0)



تابع هدف: خوشه بندی
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نمادها.
𝜇𝑘:خوشهمرکز𝑘

𝑐 𝑖:دادهبهیافتهاختصاصخوشهشماره𝑥 𝑖

𝜇𝑐 𝑖:دادهبهیافتهاختصاصخوشهمرکز𝑥 𝑖

𝐽 𝑐 1 , 𝑐 2 , … , 𝑐 𝑚 , 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘 =
1

𝑚


𝑖=1

𝑚

𝑥 𝑖 − 𝜇𝑐 𝑖

2

هدفتابع.
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randomly initialize 𝐾 cluster centroids 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘 ∈ ℝ𝑛

repeat

{

}

for 𝑖 = 1 to 𝑚

𝑐 𝑖 = argmin
𝑘

𝑥 𝑖 − 𝜇𝑘

for 𝑘 = 1 to 𝐾

𝜇𝑘= average of points assigned to cluster 𝑘

کمینه سازی تابع هدف 
𝑐نسبت به پارامترهای  𝑖

کمینه سازی تابع هدف 
𝜇نسبت به پارامترهای 



مقداردهی اولیه به مراکز خوشه ها
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repeat

{

}

for 𝑖 = 1 to 𝑚

𝑐 𝑖 = argmin
𝑘

𝑥 𝑖 − 𝜇𝑘

for 𝑘 = 1 to 𝐾

𝜇𝑘= average of points assigned to cluster 𝑘

randomly initialize 𝐾 cluster centroids 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘 ∈ ℝ𝑛
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اولیهمقداردهی.[𝐾 ≤ 𝑚]

انتخاب𝐾تصادفیصورتبهنقطه

بهخوشههامراکزانتساب𝐾شدهانتخابنقطه
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خابممکناستیکمرکزبهگونهایانت
.ردگرددکههیچدادهایبهآنتعلقنگی
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انتخاب𝐾تصادفیصورتبهآموزشینمونه

بهخوشههامراکزانتساب𝐾شدهانتخابنمونه
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C = np.random.permutation(X)[:K]
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بهینهسراسری بهینهمحلی



اجتناب از بهینه های محلی
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for 𝑡 = 1 to 𝑀𝐴𝑋

{

randomly initialize cluster centroids 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘

run K-means to get 𝑐 1 , 𝑐 2 , … 𝑐 𝑚 , 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘

compute cost function 𝐽(𝑐 1 , 𝑐 2 , … 𝑐 𝑚 , 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘)

}

pick clustering with minimum cost



تعین تعداد خوشه ها
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𝐾 = 2
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𝐾 = 4
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اتعدادمناسببرایخوشهه

تعدادخوشهها

هزینه



بهبود خوشه بندی
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تقسیم.
خوشهدوبهخطابیشترینباخوشهیکتقسیم

تقسیم

ادغام

K = 2این خوشه با مقدار داده های  بر روی K-meansبا اجرای 

ادغام.
خوشهدونزدیکترینادغام

خطامجموعدرافزایشحداقلباخوشهدوادغام
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بخشیسازدوالگوریتم.

کنشروعدادههاتمامیشاملخوشهیکبا.

کنانتخابراخوشهیکبارهر:
الگوریتموسیلهبهراشدهانتخابخوشهK-meansکنتقسیمخوشهدوبه.
کنمحاسبهراخوشهبندیخطایمجموع.
کنانتخابراخطاکمترینباخوشهبندی.

کنتکرارنظرموردخوشههایتعدادبهرسیدنزمانتارابالاعمل.



بخشی سازدو K-meansالگوریتم 
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Start with all the points in one cluster

while the number of clusters is less than 𝐾

measure the total error

for every cluster

perform K-means clustering with 𝑘 = 2 on the given cluster

measure the total error after splitting

choose the cluster split that gives the lowest error



خوشه بندی سلسله مراتبی
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سلسلهمراتبیخوشهبندی.
کنادغامراشبیهبسیاردادههایابتدا.
کنایجادبزرگتریخوشههایکوچکتر،خوشههایادغامباتدریخبه.

الگوریتم.
استخوشهیکبیانگردادههرابتدادر.
کنتکراررازیرمراحل:

کنانتخابراخوشهدونزدیکترینبارهر.
کنادغامجدیدخوشهیکدرراخوشهدوآن.
باشدماندهباقیخوشهیکتنهاکهزمانی:توقف.

داده ها.خوشهبندیهاازگستردهطیفیکشاملنگارهدرختیکایجاد

ت
عدم شباه
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سلسلهمراتبیخوشهبندی.
کنادغامراشبیهبسیاردادههایابتدا.
کنایجادبزرگتریخوشههایکوچکتر،خوشههایادغامباتدریخبه.

الگوریتم.
استخوشهیکبیانگردادههرابتدادر.
کنتکراررازیرمراحل:

کنانتخابراخوشهدونزدیکترینبارهر.
کنادغامجدیدخوشهیکدرراخوشهدوآن.
باشدماندهباقیخوشهیکتنهاکهزمانی:توقف.

داده ها.خوشهبندیهاازگستردهطیفیکشاملنگارهدرختیکایجاد

ت
عدم شباه
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نمود؟تعریفراخوشهدونزدیکترینمیتوانچگونه

خوشههاشباهتتعیینمعیارهای.
(پیوندی-تکخوشهبندی)زوجنزدیکترین
(پیوندی-تمامخوشهبندی)زوجدورترین
زوجهاهمهفاصلهمیانگین

وارد»روش»(مانندپراکندگی،کمترینk-means)

میشوندمتفاوتیخوشهبندیهایایجادباعثمختلفمعیارهای.
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فشرده سازی تصویر
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خلاصه

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -خوشه بندی -یادگیری ماشین 

47

دادههادرساختاریافتن.نظارتبدونیادگیری

مشابهدادههایگروهبندی.خوشهبندی
خوشهبندیالگوریتمK-means

آسانپیادهسازی

کندبزرگبسیاردادههایمجموعهبرای
محلیبهینهدرکردنگیرامکان

خوشههاادغاموتقسیم:خوشههاپسپردازش

الگوریتمK-meansبخشیسازدو
الگوریتمبهنسبتبهترخوشهبندیK-means

سلسلهمراتبیخوشهبندیالگوریتمهای


