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Over the past decade, the clustering ensemble has been emerged as a prominent 

method as far as the improving of clustering accuracy is concerned. Two major 

difficulties in clustering ensemble include diversity of clustering and consensus 

functions. Genetic algorithms are well known methods with high ability to resolve 

optimization problems including clustering. So far, limited genetic-based clustering 

ensemble algorithms have been developed. However, their clustering accuracy and 

convergence to group unlabeled samples are not still satisfied. Generally, associated 

common problems in traditional genetic algorithms include lose population diversity, 

clustering invalidity, and context insensitivity. In order to address the above-

mentioned challenges, this study is devoted towards the development of a clusterer 

and a clustering ensemble learning method based on incremental genetic algorithms 

addressing group unlabeled samples. Firstly, an architecture for the clustering 

ensemble based on incremental genetic-based algorithms is proposed consisting of 

two phases: (i) to produce cluster partitions as initial populations, (ii) to combine 

cluster partitions and to generate final clustering solution by incremental genetic-
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based clustering ensemble learning algorithm. In the first and second phases, a 

threshold fuzzy c-means clustering algorithm as a clusterer and a pattern ensemble 

learning method based on the incremental genetic-based algorithms are proposed 

respectively. In the first phase, the quality of cluster partitions belonging to initial 

populations is measured, in terms of diversity and clustering accuracy. In the second 

phase, the performance of incremental genetic-based clustering ensemble algorithms 

is measured, in terms of clustering accuracy and convergence. 

 

A comprehensive experimental analysis is conducted by several experiments to 

evaluate the performance of the proposed clusterer and incremental genetic-based 

clustering ensemble algorithm which has been tested on the twelve benchmark 

datasets. In comparison to different clusterers, experimental results show that the 

proposed clusterer is able to produce cluster partitions with various diversity and 

desirable clustering accuracy. Moreover, experiments demonstrate that final 

clustering solution generated by the proposed incremental genetic-based clustering 

ensemble algorithm using the pattern ensemble learning method possess comparative 

or better clustering accuracy than clustering solutions generated by the incremental 

genetic-based clustering ensemble algorithms using other recombination operators. 

In addition, experiments prove that incremental genetic-based clustering ensemble 

algorithm speed up to converge into an optimal clustering solution, where pattern 

ensemble learning method and the cluster partitions produced by the threshold fuzzy 

c-means clustering algorithm are employed as recombination operator and initial 

population, respectively. 
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ABSTRAK 

Sepanjang dekad yang lalu, ‘clustering ensemble’ telah muncul sebagai satu kaedah 

untuk menambahbaik ketepatan pengklusteran. Terdapat dua kesukaran utama dalam 

‘clustering ensemble’ iaitu kepelbagaian pengklusteran dan fungsi konsensus. 

Algoritma genetik dikenali sebagai kaedah dengan keupayaan tinggi untuk 

menyelesaikan masalah pengoptimuman termasuk pengklusteran. Setakat ini, 

beberapa algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan-genetik telah dibangunkan 

yang ketepatan pengklusteran dan penumpuan untuk mengumpul sampel yang tidak 

berlabel masih tidak mencapai kepuasan dan juga sering mempunyai masalah yang 

sama dalam algoritma genetik tradisional seperti kehilangan kepelbagaian populasi, 

ketidaksahihan pengklusteran, dan ketidaksensitifan konteks. Sebagai tindakbalas 

kepada cabaran yang tersebut di atas, kajian ini tertumpu kepada membangunkan 

satu kaedah pembelajaran ‘clustering ensemble’ berasaskan algoritma genetik 

tokokan untuk mengumpul sampel yang tidak berlabel. Pada mulanya, satu senibina 

untuk satu algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan algoritma genetik tokokan 
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dicadangkan yang terdiri daripada dua fasa: untuk menghasikan partisi kluster 

sebagai populasi permulaan dalam fasa yang pertama, kemudian, untuk 

menggabungkan partisi-partisi kluster dan untuk menjana penyelesaian 

pengklusteran terakhir oleh algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan algoritma 

genetik peningkatan dalam fasa ke dua. Dalam fasa pertama dan kedua, satu ambang 

algoritma pengklusteran c-purata kabur sebagai satu pengkluster dan algoritma k-

corak kaedah pembelajaran ensemble berasaskan genetik tokokan dicadangkan.  

Dalam fasa pertama, kualiti bagi partisi kluster yang dipunyai oleh populasi 

permulaan diukur dari segi kepelbagaian dan ketepatan pengklusteran. Dalam fasa 

kedua, prestasi bagi algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan-genetik tokokan 

diukur dari segi ketepatan pengklusteran dan penumpuan. 

 

Analisis eksperimen yang komprehensif dikendali oleh beberapa eksperimen untuk 

menilai prestasi pengkluster yang dicadangkan dan algoritma ‘clustering ensemble’ 

berasaskan-genetik tokokan yang telah diuji ke atas dua belas set data penanda aras. 

Berbanding dengan pengkluster yang berbeza, keputusan eksperimen menunjukkan 

pengkluster yang dicadangkan mampu untuk menghasilkan partisi kluster dengan 

kepelbagaian dan ketepatan pengklusteran yang diingini berbanding dengan 

pengkluster yang lain. Selain itu, eksperimen menunjukkan bahawa penyelesaian 

pengkelasan terakhir yang dijana oleh algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan-

genetik tokokan menggunakan kaedah pembelajaran ensemble k-corak mencapai 

ketepatan pengklusteran yang setanding atau lebih baik daripada penyelesaian yang 

dijana oleh algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan-genetik tokokan 

menggunakan penggabungan semula operator-operator lain. Disamping itu, 

eksperimen membuktikan bahawa algoritma ‘clustering ensemble’ berasaskan-



© C
OPYRIG

HT U
PM

 

 

vii 

genetik tokokan yang dicadangkan adalah laju untuk menumpu ke dalam 

penyelesaian pengklusteran optimum, yang mana kaedah pembelajaran ensemble k-

corak dan partisi-partisi kluster yang dihasilkan oleh satu ambang algoritma 

pengklusteran c-purata kabur yang digunakan sebagai operator penggabungan 

semula dan populasi permulaan. 
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