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В цей час методи обчислювального інтелекту широко 

використовуються для вирішення багатьох складних задач аналізу 

даних. Однією з основних галузей обчислювального інтелекту є, так 

звані, еволюційні алгоритми, які за суттю представляють певні 

математичні моделі розвитку біологічних організмів. 

Проблема аналізу даних, що пов’язана з кластеризацією векторних 

образів, часто зустрічається в багатьох додатках для інтелектуального 

аналізу, але останнім часом основна увага приділяється нечіткій 

кластеризації [1–11] при обробці векторних образів з різним рівнем 

ймовірності, можливості або належності можуть належати більше ніж 

одному класу.  

Нечіткі нейронні мережі, що еволюціонують [4] є дуже ефективним 

засобом узгодженої кластеризації в режимі реального часу. Еволюційні 

алгоритми в цьому випадку дозволяють покращити результати 

кластеризації даних коли ці дані надходять послідовно в режимі онлайн. 
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Мета дослідження полягає у запровадженні удосконаленої 

процедури нечіткої кластеризації даних, яка може швидко знаходити 

екстремуми (центри) кластерів, незалежно від кількості даних, що 

надходять на вхід нечітких нейронних мереж, що еволюціонують. 

Оптимізація методом котячої зграї передбачає, що кожна кішка зграї 

може перебувати в одному з двох станів: режимі пошуку та режимі 

трасування (відстеження).  

У першому випадку режим пошуку пов’язаний з повільними рухами 

з невеликою амплітудою навколо початкової позиції (сканування 

простору в районі поточної позиції) та режимом трасування, який 

визначається швидкими стрибками з великою амплітудою і дозволяє 

кожній конкретній кішці вискочити з локального екстремуму, якщо  

вона там є.  

Метод з кластеризації даних за допомогою котячої зграї складається 

з наступної послідовності дій: 

1. Введення вихідних даних. Вихідною інформацією для вирішення 

проблеми є масив багатовимірних векторів даних, сформований 

на вибірці спостережень. 

2. Виконання в паралельному режимі глобального та локального 

пошуку на основі алгоритму кошачої зграї.  

У загальному випадку обидва ці режими для кожної із зграї котів 

можуть бути описані повторюваною процедурою оптимізації. У цьому 

алгоритмі кожна кішка може мати два паралельних стани: режим 

пошуку та режим відстеження. Поєднання локального сканування та 

швидких змін поточного стану дозволяє збільшити ймовірність 

знаходження глобального екстремуму порівняно з традиційними 

методами багатоекстремальної оптимізації. У загальному випадку 

обидва ці режими для кожного із зграї котів можуть бути описані 

рекурентною процедурою оптимізації. 

3. Отримання кінцевого результату. 

Нечітка кластеризація на основі еволюційної оптимізації зграї котів 

(CSO) проводилась на чотирьох різних вибірках даних: Cancer, Wine  

та Glass.  

Результати порівняння часу обробки даних алгоритмів кластеризації, 

таких як нечіткий алгоритм c-середніх (FCM), метод оптимізація рою 

частинок (PSO), алгоритм Гауса-Зейделя (GSA), CSO та метод 

адаптивної достовірної нечіткої кластеризації даних на основі 

еволюційного алгоритму (ACFCSO) продемонстрував достатньо високу 

швидкість роботи, не поступаючись більш відомим на сьогодні 

алгоритмам нечіткої кластеризації даних. За допомогою оптимізаційних 
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процедур, які містять еволюційну оптимізацію зграї котів (CSO), 

збільшується швидкість роботи запропонованого методу в кілька разів. 

Запропонований підхід є досить простим в чисельній реалізації, має 

високу продуктивність і забезпечує високу якість нечіткої кластеризації 

великих масивів.  

Наукова новизна полягає в тому, що для підвищення ефектив- 

ності роботи нечітких нейронних мережі, що еволюціонують вико- 

ристовується еволюційна оптимізація зграї котів. 
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