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 چکیده 
طبقه کاففراهم  یر، تصاو  یبنددر  تعداد  برا   یکردن  مدل  یبرچسب  پرهز  ،هاآموزش  زمان  ینهاغلب  استو  هم  ؛بر    یل،دل  ینبه 

 یادگیری  یکردهایرو  یشتراند. بقرار گرفته  یاریاستفاده از دانش موجود، مورد توجه بس  یتقابل  یلدلبه   یانتقال  یادگیری  هاییتمالگور

تمرکز دارند  یکبا    منهدا  یقتطب  یبر رو  یانتقال اندک ین ابا  ؛منبع واحد  تعداد    ی چندمنبع   ةدامن  یقتطب  ةبه مسئل  هاپژوهشاز    یحال، 

ابهام و    تواندیدانش از منابع مختلف م  یببه همراه دارد. ترک   یزرا ن   ترییچیدهپ  یهاچالش  یشتر، ب   ییگراواقع  یناند، که در عپرداخته

افزا  یتعدم قطع ازا  یشرا  قوانر یندهد؛  در مد  یفاز  ینو،  م  یتعدم قطع  یریتکه  برا  ایینهگز  توانندیمؤثرند،  مسئله    ینا  یمناسب 

قوان  یمبتن  یچندمنبع   یانتقال  یادگیری  در  باشند. ا  ی، فاز  ینبر  م  یبرا  ینقوان  یناز  دانش  م  یانانتقال  استفاده  مختلف    شود؛یمنابع 

 ی انتقال  یادگیریروش    یکپژوهش    ینمنابع است. ا  یناز دانش موجود در ا  ینهبه  یبردارو بهره  یبترک   ةنحو  ی، حال، چالش اصلینابا

قوان  یمبتن  یمنبعدچن فازیبر  پ  ین  نتاکندیم  یشنهادرا  رو  هایشآزما  یج.  م  یریتصو  یهادادهمجموعه  یبر  روش    دهندینشان  که 

 . دهدیارائه م یعملکرد بهتر یانتقال یادگیری یشرفتةپ یهاروش  یربا سا یسهدر مقا یشنهادیپ
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Abstract 
Image classification tasks often involve the challenge of acquiring a sufficient number of labeled training 
samples, a process that is not only expensive but also time-consuming. In response to this issue, 
researchers have focused on transfer learning algorithms, which capitalize on prior knowledge to 
enhance a model training. While numerous existing transfer learning methods concentrate on 
knowledge transfer between a single-source domain and a single-target domain, the complexity of real-
world scenarios is often underestimated. Limited studies have delved into domain adaptation within 
multi-source environments, where transferring knowledge from multiple sources introduces ambiguity 
and uncertainty into the learning process. To address this challenge, this study proposes the application 
of fuzzy rule-based transfer learning, leveraging the inherent ability of fuzzy rules to effectively handle 
uncertainty. 
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One notable aspect of fuzzy transfer learning, and transfer learning in general, is the unresolved 
question of effectively combining and utilizing knowledge when multiple source domains are available. 
This issue is particularly pertinent in scenarios involving diverse datasets from various sources. 
Consequently, the present study introduces a novel approach to multi-source transfer learning anchored 
in fuzzy rules. By integrating fuzzy logic, the proposed method aims to provide a robust solution to the 
challenges posed by knowledge transfer in scenarios with multiple source domains. This research 
contributes to advancing transfer learning methodologies, offering a nuanced perspective on handling 
uncertainty in multi-source environments by applying fuzzy rule-based techniques. 
In conclusion, the significance of transfer learning in image classification tasks is underscored by the 
inherent challenges of acquiring labeled training data. The conventional focus on single-source to single-
target domain transfer has limitations, prompting a shift towards addressing the more realistic and 
challenging scenarios of multi-source domain adaptation. This study introduces a pioneering approach 
to multi-source transfer learning, utilizing fuzzy rule-based techniques to effectively navigate the 
complexities introduced by knowledge transfer from multiple sources. Through this contribution, the 
research aims to propel advancements in transfer learning methodologies and foster a more 
comprehensive understanding of handling uncertainty in multi-source environments. 

 

Keywords: Machine learning, transfer learning, fuzzy rules, multi-source domain adaptation. 

 

 مقدمه-1
دهه الگور  یشرفتپ   یر،اخ  یهادر   یادگیری  های یتمدر 

قابلبه طبقه   هایپژوهش  یتوجه  طور  به  بندی مربوط 

داده  یرتصاو گسترش  را  نظارت  الگورتحت    هاییتماست. 

بال   یقعم   یادگیریو    ینماش  یادگیری حجم  از   یی از 

بهیگذاربرچسب   یهاداده مجموعه شده    یهادادهعنوان 

و سپس مدل    کنند یاستفاده م   مدلآموزش    یبرا  یآموزش

رو  یدهدآموزش  بر  بدون دادهمجموعه  یرا  آزمون  های 

فضا که  توز  یژگیو  یبرچسب  با    یاحتمال  یعو  مشابه 

آموزشدادهمجموعه  به  یهای  مدارند،    از  . [1]گیرندیکار 

بندی  طبقهبرای    هدادکلان  یهامجموعهکه  یی  جاآن 

هستند   یرتصاو عموم  دسترس  در   یادگیری  یهامدل  ،در 

حوزه  یاریبس بهاز  م   یخوبها  ،  حالینباا  کنند؛ یعمل 

بر و  بزرگ زمان  یاس در مق  یرتصوی  هاداده  یگذاربرچسب 

بیانی دیگر[2]است  یچیدهپ  به  واقعی،    دنیای   ، در مسائل ؛ 

پرهزبه حریم  ینهدلیل  به  مربوط  مشکلات  یا  بودن 

جمع    ة شدگذاریبرچسب تصویر  های  داده  یآورخصوصی، 

با   یکسانی  توزیعی  یا  ویژگی  فضای  دارای  که  کافی 

این امر منجر به شکست   ؛آزمون باشد، دشوار استمجموعه 

  . [3]شودیادگیری می  هاییتم الگور

انتقالی   عنوان یک به  [4]در چنین شرایطی، یادگیری 

برای حل مسئل مناسب  دامن  ةانتخاب  از  اطلاعات    ةانتقال 

به دامنگذاریمنبع برچسب  دارای محدودیت  هدف    ة شده 

الهام  استشده  مطرح ،  برچسب با  مکانکه  از   یسمگرفتن 

کل یادگیری انتقالی، به  کند. دریها عمل م انسان  یادگیری

که    گیچگون  ةمسئل دانشی  از    دستبه  ترپیشاستفاده 

یک    ،استآمده در  یادگیری  دقت  و  کارایی  بهبود  برای 

  یردرصدد کاهش تأثو    پردازدیاما مرتبط م  ،متفاوت  ةدامن

استدامنه  انفصال دانش  انتقال  طول  در  یجه درنت؛  [5]ها 

کهیم گفت  به  توان  دامنه  تأثانطباق  کاهش   یرمنظور 

 . [6]دارد یتدامنه در طول انتقال دانش اهم ینشکاف ب

حوزه،   ینگران به اپژوهش  ةگسترد  یمندعلاقه  یلدلبه

  در   یانتقال  یادگیریحل مسائل    یبرا  یمتنوع   هاییتم الگور

و  اتوسعه   حال علمند  بررس  یمقالت  مختلف   یفوظا  یبه 

، شناسایی  [7]تشخیص صدا    یرنظ  ی تخصص  یهادر حوزه

 . [10]اندپرداخته   [9]و شناسایی تصویر  [8]اشیا 

همکاران   و  مقالیانگ   یقتطب  الگوریتم  یک،  [2]ة  در 

منبعاز    تریعموم  ةدامن تصطبقه   یبرارا    چند    یر وابندی 

  ی هادامنه  یهاکه در آن مجموعه برچسب   کردند،  یشنهادپ 

م متعدد  برچسب   تواندیمنبع  مجموعه  و  باشد  متفاوت 

در    یکامل ناشناخته است. چالش اصلبه طور  هدف    ةدامن

پژوهش ب  ییشناسا  این  مشترک  برچسب  هر    ینمجموعه 

دامن و  مق  ةمنبع  و  با  نگه  پذیریاسهدف  مدل  داشتن 

 .  استمنبع  یهاتعداد دامنه یشافزا

از   [ 11]مقالة   که  است  مقالتی  از  دیگر  انطباق    یکی 

  کند؛ نویسندگانیمیر استفاده  بندی تصوطبقه   یدامنه برا

( را DSAN)  1یقعم  ةدامنیرانطباق ز  ةشبک  یکمقاله    ینا

تصوطبقه   یبرا توز  کردند   یشنهادپ   یربندی    های یعکه 

.  کندیمختلف تراز م   یهامربوطه را در دامنهی  هادامنه یرز

را ارائه    یقعم  ةدامنیرانطباق ز  ةشبک  یک  هاکار آن  ینادر  

توز  ةشبک  یککه    کنندیم ترازکردن  با  را    های یع انتقال 

فعال  ةدامنیرز از  در   هاییهل  یساز مربوطه    خاص 

اختلاف    یهادامنه  اساس  بر    یانگینم  بیشینةمختلف 

های  روش  کهیدرحال  ، گیردیم   یاد (  LMMD)  2یمحل

اند،  مسائل تطبیق دامنه تا حدی موفق بوده  حلموجود در  

آن  در  ةپدید به  ها  بیشتر  ذاتی  قطعیت  انتقال   طول  عدم 
 

1  Deep subdomain adaptation network for image 

classification 
2 Local Maximum Mean Discrepancy 
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استکه    دانش فرایند  این  طول  در  حیاتی  توجه   ،عامل 

اطلاعات  [12]اندنکرده وجود  به    ناکافی .  افزایش  منجر 

می  نبود  درجة دادهیدرصورت؛  شودقطعیت  های  که 

باشند،برچسب  یا غایب  تنها مقدار   دار در دامنة هدف کم 

موضوع، عدم  استخراج است و این    محدودی اطلاعات قابل 

می تشدید  را  سیستمحالینبااکند؛  قطعیت  ظهور  های  ، 

ام نتایج  این    مواجههدر    اییدوارانهفازی  نشان    چالشبا 

 .]15، 14، 13[استداده

انتقالی یادگیری  با  را  توجه  ،ادغام منطق فازی   زیادی 

کرده جلب  خود  به  پیشینه  ادبیات  دانش  در  انتقال  است. 

طبیعی   طورهای مشابه و مرتبط بهضمنی و صریح از دامنه

  از منطق فازی استفاده   همراه است؛ در این راستا،  با ابهام 

عدم قطعیت مناسب    تواند یم ابهام و    باشد و برای کنترل 

را حال    ینع   در انتقال  بخشد  نیز  دقت  ؛  [16]بهبود 

از   بسیاری  سیستم  گرانپژوهشبنابراین،  فازی به  های 

یادگیری انتقالی با    مسائلبرای    معتبر  حل  راه  یکعنوان  به

قابل آورده  نتایج  روی  همکاران  اعتماد  و  لیو  در    [ 1]اند. 

دامن تطبیق  نظارت   ةمسائل  کردناهمگن  تمرکز  و    هنشده 

ارائه انتقالی جدیدی  شامل  که    اندداده   یک مدل یادگیری 

  ها آن  است؛و روابط معادلت فازی    ی فازی چندبعد  ةهندس

اساس هندس  یمعیار   اند تعریف کرده  یفازی چندبعد  ةبر 

 .دنگیری کنها را اندازهها بین دامنهتا شباهت ویژگی

همکاران   و  مقالمهر  یادگیری    [ 17]ة  در  مدل  یک 

تفسیر  قابل  قانون  بر  مبتنی  تطبیق IRF)  1فازی  برای   )

  کردند؛ ازدور پیشنهاد  بندی تصاویر سنجشدامنه در طبقه 

در این پژوهش استفاده از یک مدل یادگیری فازی    ینوع به

که با استفاده از    هیشنهاد شد مبتنی بر قانون قابل تفسیر پ 

و   بیشنیة فازی  عضویت  شده  مشخص  های یژگیمقدار 

استخراج فازی  وسیلةبه ماتریس  و دو  تعلق طبقاتی  سازی 

 .استشده  قانون استخراج

همکاران   و  ازمجموعه  [18]دنگ    های روش   ای 

انتقالی   پایة  یادگیری  بر  ممدانی را  فازی  سیستم  و    2یک 

تاکاگی فازی  کردند    3سوگنو-مدل  شامل  ارائه  که 

فازی  جدید  های  الگوریتم  هدف    ومنطق  تابع  دو  تعریف 

آن روشاست.  سناریوهای ها  در  را  خود  داده  یهای  ی  هابا 

سیگنال  محدود، تشخیص  الکتروانسفالوگرام مانند    های 

(EEGبه ).ی رویکردنیز    [19]بهبود و همکاران    کار بردند

بر  پیش  مبتنی  برای  فازی  انتقالی    بینی یادگیری 

 کردند.  پیشنهاد بلندمدتها در ورشکستگی بانک
 

1 Interpretable Rule-Based Fuzzy 
2 Mamdani 
3 Takagi-Sugeno 

پیشرفت وجود  روش   گیرچشمهای  با  های  در 

اصلی   چالش  فازی،  سیستم  مبنای  بر  انتقالی  یادگیری 

  که در زمانی است    و انتقال دانش  ادغامچگونگی    همچنان

دامن داردمبدأ    ةچندین  اینوجود  دنیای    مسائل  نوع  .  در 

است متداول  بسیار  برای  واقعی  حوز  مثال،؛    یر، تصاو  ةدر 

 یجادچهره ا  یصمدل تشخ  یک  خواهیمیکه م  یدتصور کن

  ة پرتر  یهاافراد را در عکس  ی هاچهره  دکه هم بتوان  یمکن

تصاو  یاحرفه  در  هم  تشخ  هاییندورب  یرو    یص مداربسته 

ا  ؛ دهد دارد:    یندر  وجود  متفاوت  مبدأ  دامنه  دو  حالت، 

شرا  یفیتباک  یهاعکس  یکی که  وضوح   و  ینور   یطپرتره 

د  ییبال و  که   هاییندورب  یرتصاو  یگریدارند  مداربسته 

اوقات ک  بیشتر  کم  دارا  یفیتتار،   ینور  یطشرا  یو 

 ند. انامناسب

م   ین ا  چالش چگونه  که  دو    ینا  توانیاست 

توز  ةدادمجموعه  را   کاملطور  به  یژگی و  هاییعبا  متفاوت 

به  یاگونه به بتواند  از هر دو ادغام کرد که مدل  مؤثر  طور 

چهره در    یصتشخ  یها را براو آن  یردبگ  یادداده  مجموعه 

به  ة)دامن  ی واقع  یای دن  یرتصاو ایردکار بگهدف(  در    ینجا، . 

بتواند    یداست که با  یچندمنبع  ةدامن  یقتطب  لیاص  ةمسئل

زمان از دو دامنه را در نظر گرفته و هم  ینا  ینب  یهاتفاوت

آن   هاییژگیو بهرهمشترک  دقت    یبردارها  تا  کند 

 مختلف حفظ شود. یطچهره در شرا یصتشخ

ا  یبرایی  هاروش  تازگی،به پ   ینحل  یشنهاد  مشکل 

همکاران  ول  مثال،   یبرا  است؛شده یادگیری   [12]  و  یک 

تاکاگی فازی  مدل  مبنای  بر  فازی،  چندمنبعی  -انتقال 

ارا دامنئ سوگنو  تطبیق  برای  که  کردند  چندمنبعی   ةه 

است  منظوربه رگرسیونی  وظایف  با    کهی  طور  به  ؛مقابله 

گرفته  نظر  در  متفاوت  و  یکسان  ابعاد  با  ویژگی    فضای 

همکاران    است.شده و  مشارکت    یادگیری  [20]لی 

ها  شباهتکه  ،  کردند  ارائه  دامنه  یقتطب  یبرارا    یچندمنبع

  کارراه  یکو    یزمان بررسها را همدامنه  یانم  یهاو تفاوت

  . کند یم   یفبع تعرامن  یتاهم  یادگیری  یوزن را برا  یمتنظ

د رو  یزن  یگر مقالت  برا  یکردهای به  آزاد  کاهش    یمنبع 

حر  هایینگران با  برای  اندپرداخته   یخصوص  یممرتبط  ؛ 

در   دامنة روش    [21]ید  جد  ةمطالع  یکمثال،  تطبیق 

فازی   قواعد  مبنای  بر  منبع  عنوان  بدون    SF-FDNتحت 

س  استشده  یمعرف از    یسازگار  یبرا  یفاز  هاییستمکه 

  با روش    ین. ابردیمنبع بهره م   ی هابه داده  یاز بدون ن  ةدامن

  ی، فاز  ینبر قوان  یمبتن  یقعم  ی عصب  ی هااستفاده از شبکه

  ی هاکه داده   یطیها را در شراداده  یتقادر است عدم قطع

 کند.   یریتمد یستند،منبع در دسترس ن
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ا تک  یکرد،رو  یندر  و   یخودنظارت  یادگیریبر    یهبا 

داده  یمتنظ اساس  بر  هم  ی هامدل    یانم  یترازهدف، 

م دامنه  بهبود  به  یابدیها  مدل  عملکرد  در    یژهوو 

دامنه  یوهایسنار تطب  یاچند  برچسب   یقو    ی هابا 

 . استیدهنامتجانس به اثبات رس

با   مواجهه  در  را  فازی  قواعد  توانایی  ما  مقاله،  این  در 

م  بررسی  انتقالی  یادگیری    کهیهنگام   کنیم. یمسائل 

هدف وجود    ةمبدأ برای انتقال دانش به دامن  ةچندین دامن

ارائه م  الگوریتم جدید  که بر اساس آن    کنیمیدارد و یک 

به دامنهدانش  از  فازی  قواعد  دامن  یهاواسطة  به    ة منبع 

 . شودیهدف منتقل م

در    ینوآور مقاله  این  تطبیق   توصیفخاص  توانایی 

های چندمنبعی  دامنه با استفاده از قوانین فازی در محیط

طبقه  وظایف  از   تصویر  بندیبرای  استفاده  است. 

عدم  سیستم  مدیریت  برای  را  مدل  قابلیت  فازی،  های 

محیط در  است  قطعیت  ناکافی  اطلاعات  دارای  که  هایی 

می پیشبهبود  دقت  و  میبخشد  افزایش  را    در  دهد.بینی 

پیشنهادی طبقه   روش  تصاویربرای  یک  بندی   الگوریتم، 

از ترکیب  که    کنیم یچندمنبعی را پیشنهاد م  ةتطبیق دامن

فازی   عمیق    یهاشبکه  وقوانین   گرفتهالهام  عصبی 

از یک شبک  است. درشده ابتدا  پیشنهادی،  ازپیش    ةروش 

ویژگیآموزش  استخراج  برای  و    تصاویر های  دیده  منبع 

سپس    ؛ شوداستفاده می  ها های دامنههدف با تطبیق توزیع

و اساس  بر  فازی  ساخته استخراج   هاییژگیقوانین  شده 

ی جدیدی را برای منابع ایجاد  بندطبقهشوند تا بتواند  یم

تمام  یتدرنها  کند؛  از    یها بندطبقه،  استفاده  با  منبع 

تشخیص  یک  توسط  که  فازی    ة دامن  ةدهندعضویت 

 شوند تا کار هدف را تکمیل کنند. ترکیب می  شدهآموخته 

 شرح زیر است:اصلی ما به یهامشارکت

نو  یکپژوهش    ین ما در ا   ة دامن  یقتطب  یبرا  ینروش 

داده  یرتصاو  یچندمنبع فاز  یم اارائه  قواعد  از  و    یکه 

.  کند یاستفاده م   یبیصورت ترکبه  یقعم  یعصب  یهاشبکه 

ترک  ینا قابل  یبی،مدل  از  شبکه   هاییتهم    ی هاقدرتمند 

و  یقعم  یعصب استخراج  م  هایژگیدر  با    بردیبهره  هم  و 

موجود    های یتبه کنترل عدم قطع  ی،فاز  منطقاستفاده از  

 . کند یدامنه کمک م یقو تطب یانتقال یادگیریدر فرایند 

این سهم   پژوهش  در  تعریف  برای  فازی  عضویت  از 

م   ةمنبع در وظیف استفاده  فاز  ینا  شود.یهدف    ی ساختار 

به    یر پذو انعطاف  یا پو  یده تا با وزن  دهد یبه مدل اجازه م

  یی نها  یادگیریرا در    یکهر    ی منابع مختلف، سهم اطلاعات

ا کند.  م  یکردرو  ینمشخص  بتواند    شودیباعث  مدل  تا 

مهم  یشکلبه اطلاعات  مختلف هوشمند،  منابع  از  را  تر 

آن و  کرده  وظاستخراج  انجام  در  را  به  یفةها  طور هدف 

 کند. یبترک ینهبه

تشخ ی  با    است شده ی  طراح   ی ا خوشه   دهندة یص ک  که 

فرایند   از  سطح  نمونه   یادگیری، استفاده  اساس  بر  را  ها 

عنوان  . سطح اطلاعات به کند ی م   بندی یم ها تقس آن   ی اطلاعات 

بهبود عملکرد مدل شناخته م   کننده یین تع   ی عامل    شود؛ ی در 

پ حال ین باا  مطالعات  در  قرار   یشین ،  موردتوجه    کمتر 

ها را براساس  نمونه ، قادر است  دهنده یص تشخ  ین است. ا گرفته 

  یجه، کند و درنت   ی بند ها گروه موجود در آن   یدی اطلاعات کل 

ها، به  داده   های یژگی از و   تری یق با درک دق   یادگیری   یتم الگور 

 . یابد دست    تری یق دق   یج نتا 

محتوای ز  ینا  باقی  شرح  به  است:  شده  ارائه  یرمقاله 

پ  روش  دوم  م  یشنهادیبخش  شرح  سوم  دهد یرا  بخش   .

تجز  یشآزما  یجنتا نشان   یریتصو  یهاداده  وتحلیلیهو  را 

در بخش چهارم  نیز    یندهآای  و کاره   گیرییجه. نتدهدیم

 .استشده ارائه 
 

 

 مرور ادبیات -2
با تطبیق دامن این مقاله، ما  ناظر و    ةدر  چندمنبعی بدون 

دامن تطبیق  از  کلی  نمای  داریم.  سروکار    ة همگن 

در   )چندمنبعی  شده(  1شکل  محیطآورده  در    ی هااست. 

هم برابر است )در شکل مثلثی    های منابع با ویژگی  ، همگن

دایره م  بودنو  محسوب  در    شودیویژگی  منابع    تمامکه 

 وجود دارد و برابر است(.

منبع    یک  ینب  ییر توزیعمعمول حذف کامل تغطور  به

دامن و  غ   ةواحد  که  است.    یرممکنهدف   یبراتلاشی 

هدف    ةدامن  ینچندترازکردن   و  شود  یمانجام  منبع 

که منجر  کند یم را ایجاد از عدم تطابق   یشتریب  هایه درج

م مدل  عملکرد  کاهش  ازشودیبه  توزیع یی  آنجا  .  که 

ترکیب    ،است  متفاوت   با همی مختلف  هامنبعدر    ها نمونه 

  حل  راهتنها  عنوانبه  هاآنی جداسازها و سپس تمام نمونه

نظر   در  ا  یراز  شود؛ینم  گرفتهمناسب  تفاوت با  روش  ین 

در  یژگیوتوزیع   منابع  در  هدف  ینمگرفته    نظرها  شود. 

و    یبترک  یچگونگی چندمنبعی  هادامنه اصلی در تطبیق  

 مختلف است. استفاده از دانش منابع

به پیشنهادی  است:  روش  زیر  ابتداشرح  یک  در  از   ،

ویژگی  ةشبک استخراج  برای  قابلعمیق  در    های  انتقال 

  یده دپیش آموزشاز  بندهایطبقهفضاهای ویژگی پنهان و  

می طبقه  یم؛ کناستفاده  آموزشسپس،  ازپیش  یده  دبند 

را تخمین  خوشه  منبع به یک  از  شباهت یک نمونه    میزان
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نظر   عنوانبهکه    زندمی در  شباهت  تخمین  استراتژی 

آموزشی در هر منبع    یها نمونه  این کاربا    شود؛ گرفته می

خوشه  م   یهابه  تقسیم  ادامه،  شوندیمتعدد  قوانین   در 

جدید    بندهایطبقه   آموزشبرای    مطابق با هر خوشه  فازی

 منبع  بندهایطبقه تمام،  یتدرنها شوند؛یمنبع ساخته م

تکمیل   دامنةیف تعروظیفة  برای  برای  ترکیب    شده  هدف 

بهمی وزنشوند.  یادگیری  عضویت   یهامنظور  ترکیبی، 

تفک از  استفاده  با  زده   کنندةیکفازی  تخمین  دامنه 

 .استشده نشان داده ( 2شکل ) . کل چارچوب درشودیم

 (: نمایی از عملکرد تطبیق دامنه1-)شکل
(Figure-1): A View of Domain Adaptation Performance 

 
 

 تنظیمات مسئله -1-2
در   اصلی  تمرکز  پژوهش  این  دامندر  چندمنبعی   ةتطبیق 

نظارت   مسائل    است.همگن  و  بدون  دامندر   ةتطبیق 

ابعادچندمنبعی   دامنه   همگن،  دامن  ی هاویژگی  و   ةمنبع 

 داده  داربرچسب منبع    𝒌هدف دارای ابعاد یکسانی هستند. 

𝑫𝒔𝒌}استشده
}

𝒌=𝟏

𝑲 ب دامنه.  به  توجه  منبع    یهاا 

هر  یگذاربرچسب  نماد  شده،  با  𝑫𝒔𝒌منبع 
داده     نمایش 

که  یم 𝑿𝒔𝒌)}  صورت  بهشود 
, 𝒀𝒔𝒌

)} = {(𝒙𝒔𝒌
𝒊 , 𝒚𝒔𝒌

𝒊 )}
𝒊=𝟏

𝒏𝒔𝒌  

𝑫𝒔𝒌
𝑿𝒔𝒌در آن  است.  ،  =

شده را نشان مشاهده  یهانمونه  

توزیع    دهدیم از  𝓟𝒔𝒌که 
م   𝒀𝒔𝒌و    کنندیپیروی 

  

𝑿𝒔𝒌متناظر  یهابرچسب  ةدهندنشان
𝒏𝒔𝒌است.  

 

 .ام است  𝒌  منبعموجود در  یهانمونهتعداد    ةدهندنشان

برچسب  کاملطور  بههدف    ةدامن و    بدون   بهاست 

𝑫𝒕صورت  = {(𝑿𝒕)} = {(𝒙𝒕
𝒋
)}

𝒋=𝟏

𝒏𝒕می داده  نمایش  شود  ، 

آن   در  می  𝓟𝒕توزیع    از  𝑿𝒕که  و پیروی  تعداد     𝒏𝒕کند 

دامن هانمونه  دامنه   ةدر  است.  هدف    ی هاهدف  و  مبدأ 

به معنای برابری این  های یکسانی هستند که  طبقه دارای  

بینی  ها در هر دو دامنه است. هدف اصلی پیشطبقهتعداد  

دامن برای  یعنی    ةبرچسب  (  1) جدول  .است  𝒀𝒕هدف 

استفاده را    درشده  نمادهای  روش    .دهدیم  نمایشمقاله 

-22، 13]  گرفتن از مقالتپیشنهادی در این مقاله با الهام

 است.ارائه شده [25
 

 

 ه در مقال شدهاستفاده(: نمادهای 1-جدول) 

(Table-1): Symbols Used in the Paper 

 

 

 انتقال  قابلهای استخراج ویژگی -2-2
ها  داده  یزپذیریتما  یتتقو  ها،یژگیاستخراج و  یهدف اصل

تسه  یژگی و  یدر فضا و  م  یادگیری  یلمشترک    یان روابط 

ا  یهادامنه  هاییژگیو است.  به  ینمختلف  در   یژهوامر 

هر منبع   یراز ؛دارد یتاهم ی چندمنبع ةدامن یقمسائل تطب

منحصر  تواند یم انتقال    یلتسه  یبرا  یفرد  به  اطلاعات 

ا ا  رائهدانش  در  هم  ین دهد.  مفهوم  از  ما    ییافزاپژوهش، 

غ   هاییژگیو  یانم و  م  یرمشترکمشترک    کنیم یاستفاده 

در ابتدا  رو،  ینازایم؛  ها فراهم کنتر از دادهجامع  یشی تا نما

دامن  یبرا   ی ا گونه به   یق عم   ی عصب   ة شبک   یک منبع،    ةهر 

خاص آن دامنه سازگار    های یژگی که با و  شود ی آموزش داده م 

در  به  توجه  با  برچسب دسترس   باشد.  دامن بودن  هر  در    ة ها 

ا  در  هدف  ب   ین منبع،  کاهش خطا    های بینی یش پ   ین مرحله 

برچسب  و  از    ، منظور   ین ا   ی برا   ؛ است   ی واقع   ی ها شبکه 

 . شود ی بهره گرفته م   ی ساختار   ی خطا   سازی ینه کم 

کم   در  توابع    ی، ساختار   ی خطا   سازی ینه فرایند  از 

م   یی خطا  تقو   شود ی استفاده  ضمن    های یژگی و   یت که 

با ساختار داده   وسیلة به شده  استخراج    ی ورود   ی ها مدل، 

 ند. ر سازگا   یز ن 

 

 نماد  توصیف

𝐃𝐬𝐤 منبع/هدف ی  هادامنه 
, 𝐃𝐭 

𝐗𝐬𝐤 منبع/هدف ی  هادامنهدر    هانمونه 
, 𝐗𝐭 

𝐧𝐬𝐤 منبع/هدفی  هادامنهدر    هانمونه تعداد  
, 𝐧𝐭 

𝐘𝐬𝐤 ی منبع هادامنه  در  هانمونه برچسب  
 

 𝛟 یده دآموزش   یشازپ  یقعمشبکة  ساختار  

𝐤    ة ویژگیکننداستخراج مین شبکة عمیق 𝛟𝐤 

فازی قواعد  متعلق    پروتوتایپ  منبع/هدف 

 ی فاز  ةبه مجموع

𝐯𝐬𝐤

𝐥 , 𝐯𝐬𝐤

𝐥  

نمونه منبع/هدف متعلق به    یتعضودرجة  

 ی فاز   ةمجموع

𝐮𝐬𝐤

𝐥 , 𝐮𝐬𝐤

𝐥  

𝒇𝒔𝒌 در فضای مشترک   منبع/هدفهای  یژگیو
, 𝒇𝒕 
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 نمایی از الگوریتم پیشنهادی (: 2-)شکل

(Figure-2): An Overview of the Proposed Algorithm 
 

توانا   ین ا  اساس  بر  خطا  پ   یی توابع  در    بینی یش مدل 

تطابق با  ها،  یژگی و   یان م   ی بستگ و هم   ید جد   های یژگی و 

سا   معین   ی الگوها  تعر   یات خصوص   یر و  یف  مرتبط 

بنابرا شوند ی م    ی ساختار   ی خطا   سازی ینه کم   ین، ؛ 

چشم به تواند  ی م  کارا   یری گ طور  و  مدل    یی عملکرد 

برا   یژگی و   استخراج  بهبود    ی دارا   ی ها داده   ی را  ساختار 

 بخشد. 

 ةدامن بندیطبقه  یبرا یادگیریاصل، فرایند   ینبر اساس ا

 است: یفتعر قابل یرصورت زبه 𝒌منبع 

𝝓𝒌    ،است ویژگی  استخراج  عبارت    𝓡عملگر  بیانگر 
هیلبرت با هستة    فضای   ة دهنده نشان   𝓗سازی است،  تنظیم 

پارامتر    ℇ( و  RKHS)   1بازتولید  است.    سازی بهینه تبادل  یک 
آموزش،   فرایند  طول  𝒏𝒔𝒌در 

انداز    جایگزین    خوشه   ة با 
اعمال  . این عملگر برای معادلت دیگر این مقاله نیز  شود ی م 
خروج   𝓛  . شود ی م  بین  و    شده بینی یش پ   های ی خطای 

آن  تصاویر  واقعی    ی ها برچسب  در  که  است    ة هزین از  منبع 
  : شود ی خطا استفاده م   ة برای محاسب   2آنتروپی متقابل 

 

 

1 Reproducing Kernel Hilbert Space 
2 Cross-entropy loss 

توز   ی را ب  م دامنه   یع تطابق  اختلاف  از    یانگین ها، 
م MMD)   3یشینة ب  استفاده  ا کنیم ی (  تفاوت    یار مع   ین . 
مقا   های یع توز   یان م  با  را    های یانگین م   یسة احتمال 
فضا   یع توز   های یژگی و  در  هدف  و    یلبرت ه   ی منبع 

 . کند ی م   ینه کم   ید بازتول 
𝑴𝑴𝑫 ( 𝑷𝒔𝒌

, 𝑷𝒕) 

= ‖
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝝓(𝒇𝒔𝒌
𝒊 ) −

𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏

𝟏

𝒏𝒕

∑ 𝝓(𝒇𝒕𝒌

𝒋
)

𝒏𝒕

𝒊=𝟏

‖

𝓗

𝟐

 

(3) 

اینجا   .)𝝓که در  ة ویژگی نگاشت  کننداستخراج   عنوانبه  (

نشان   را  هیلبرت  فضای  توزیع یی  آنجا   ازدهد.  یمبه  که 

کاهش فاصلة  برای  ی منبع و هدف متفاوت است،  هادامنه 

کردن  یکنزدمنبع و هدف و    یهادامنهتوزیع ویژگی بین  

منبع و  ی  هادامنهلزم است تا  حله  ردر این م  ،هاآن توزیع  

تطبیق   را  بههدف  های  ویژگی  کهی  طور  دهیم 

و    ةدامن  ةشداستخراج  توزیع  هدفمنبع  مشابه  از  های 

ی که بر روی دامنة منبع بندطبقه  این کار،   با  کنند،پیروی  

را دارند که برای هر دو    توانایی این    شوند، یمآموزش داده  

شوند اعمال  مرحله،  ینازا  ؛دامنه  این  در    یهاشبکهرو 

تطب  یعصب چندمنبع  ةدامن  یقدر    استفاده مورد    یهمگن 
 

3 Maximum Mean Discrepancy 

𝑷𝒔𝒌
= 𝐚𝐫𝐠𝐦𝐢𝐧

𝑷𝒔𝒌
𝝐𝓗

(𝒙𝒔𝒌
 ,𝒚𝒔𝒌

 )∼𝑫𝒔𝒌

𝓛 (𝑷𝒔𝒌
(𝝓𝒌(𝒙𝒔𝒌

)) , 𝒚𝒔𝒌
)

+ ℇ𝓡 

(1) 

(2)  𝓛 = −
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝒚𝒔𝒌
𝒊  𝐥𝐨𝐠 (𝑷𝒔𝒌

(𝝓𝒌(𝒙𝒔𝒌
))

𝒏𝒔𝒌
𝒊=𝟏
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مشترک   یاطلاعات فاز  زیرا توانایی استخراج  گیرد؛یقرار م

از فضاها   یفضا  یک  از طرفی   و  داردچندگانه    یژگیو   یرا 

تا اختلاف منابع متعدد    کند یم  یجادا  یدپنهان جد  یژگیو

با    [. درواقع 26برساند]  کمترین حدبه  را  شده  یدو هدف تول

کار تولید    این   ة دامن   یقتطب  در  یفاز  ینقوانبرای 

از  چندمنبع و  یماستفاده    یقعم  یعصب  یهاشبکهی  شود 

فازی در را  منبع    یهانمونه   1سوگنو-تاکاگی   مدل 

اطلاعات   یفاز  یهامجموعه  مختلف  سطوح  به  توجه  با 

 کند. یم  یبندگروه

شبک ساختار  یک  از  استفاده  با  ویژگی   ةاستخراج 

شود که در  دیده انجام میازپیش آموزش    𝝓عصبی عمیق  

𝒇𝒔𝒌و   𝒇𝒕آن 
ویژگی    هایژگیو  ةدهندنشان    فضای  در 

 .[22-20مشترک است]

(4)  𝒇𝒔𝒌
𝒊 = 𝝓(𝒙𝒔𝒌

𝒊 , 𝜽), 𝒇𝒕
𝒋

= 𝝓(𝒙𝒕
𝒋
, 𝜽)    

 
𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏𝒔𝒌

 , 

𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏𝒕   , 
𝒌 = 𝟏, 𝟐, . . , 𝑲   

𝜽   عمیق  شبک  پارامتر ویژگی  𝝓 ة  استخراج  که  است 

 دهد.  یمانجام 

معمول،   طور    های یژگیو  تواندیم  یرتصو  یکبه 

لبه  یمختلف رنگمانند  روشناها،  و  زوا  ییها  از   یای را 

ا به  توجه  با  دهد.  نشان  دامن  ینمتفاوت  هدف    ةموضوع، 

از   یکباشد که هر    یمختلف  یهاجنبه   یممکن است دارا

با  جنبه   ینا ب  ةدامن  یکها  شباهت  خاص   یشتریمنبع 

وداده  یشنما  یبرا.  دردا مختلف،  جوانب  از    هاییژگیها 

  یرمشترک تقسیم مشترک و غ   یش مشترک به دو دسته نما

و.  شوندیم م  یژگیاستخراج  ز  تواندیمتناظر  شکل    یر به 

 :شود یانب

 𝑭𝒕𝒔𝒌
= [𝒇𝒄𝒐𝒎𝒔𝒌

, 𝒇𝒅𝒊𝒗𝒔𝒌
]

= [𝝓𝒄𝒐𝒎𝒌
[𝒇𝒔𝒌

𝒊 , 𝜽𝒄𝒐𝒎𝒌
], 𝝓𝒅𝒊𝒗𝒌

[𝒇𝒔𝒌
𝒊 , 𝜽𝒅𝒊𝒗𝒌

]],  

𝑭𝒕𝒕𝒌
= [𝒇𝒄𝒐𝒎𝒕𝒌

, 𝒇𝒅𝒊𝒗𝒕𝒌
]

= [𝝓𝒄𝒐𝒎𝒌
[𝒇𝒕𝒌

𝒋
, 𝜽𝒄𝒐𝒎𝒌

], 𝝓𝒅𝒊𝒗𝒌
[𝒇𝒕𝒌

𝒋
, 𝜽𝒅𝒊𝒗𝒌

]] 
(5) 

𝜽𝒄𝒐𝒎𝒌
𝜽𝒅𝒊𝒗𝒌  و   

عمیق  ها شبکه ی  پارامترها   𝝓𝒄𝒌ی 
و    

𝝓𝒅𝒌
عملیات استخراج   که یی  آنجا   از استخراج ویژگی هستند.    

  شود؛ ی ها انجام م دامنه   ها از یژگی و ی  آور هدف جمع   ویژگی با 

  با نماد   ، عملگر استخراج ویژگی 𝒌𝒕𝒉منبع   ة ، برای دامن رو ین ازا 

𝝓𝒌   مشترک   های یژگی شامل استخراج و   𝝓𝒄𝒐𝒎𝒌
استخراج  و  

𝝓𝒅𝒊𝒗𝒌  یرمشترک ویژگی غ 
 است.    

 

1 Takagi-Sugeno 

MMD  منبع و هدف    هاییع توز  ینکاهش اختلاف ب  یبرا

مبه مقارودیکار  با  توز  هاییندگینما  یانگینم  یسة.    یعدو 

برا  یروش  MMD،  یلبرته  یفضا  یکدر    ی مؤثر 

منبع و هدف    یهادامنه  هاییژگیو  هاییعتوز  ییراستاهم

م ادهدیارائه  مؤثر  یکردرو  ین.  طور  ب  یبه  دو   ینانحراف 

مدل در    پذیرییمو به بهبود تعم  دهدیرا کاهش م   یعتوز

 .  کند ی هدف کمک م   ة دامن   ی هنگام اعمال آن بر رو 

کم  عمل،  اطم   MMD  سازی ینه در  از    ینان به 

منبع    ة شده از دامن گرفته   یاد   های یندگی بودن نما مرتبط 

دامن  م   ة با  کمک  درنت   کند ی هدف    ی کل   ملکرد ع  یجه و 

   . بخشد ی مدل را بهبود م 

طور   حوز   یری گ اندازه   ین ا   معمول به    یادگیری   ة در 

به دامنه   ی ها داده   یع توز   یسة مقا   ی برا   انتقالی  کار  ها 

این   . رود ی م  از    در  حد    به   ی برا   MMDمرحله  کمترین 

دامنه    در سطح   منبع و هدف   یع توز   ین رساندن اختلاف ب 

م  به شود ی استفاده  م   ی ا گونه .  اختلاف    ی ها دامنه   یان که 

  های یع زمان توز رسانده و هم   بیشترین میزان منبع را به  

ا   ی ها دامنه  سازد.  هماهنگ  را  هدف  و    یکرد رو   ین منبع 

ا   تواند ی م  از  م   ی بستگ هم   یجاد مانع    های یژگی و   یان بال 

  یق توزیع در تطب   زمان شود. مشترک و متنوع به طور هم 

م  را  دامنه  ز به   توان ی سطح  ا   ؛ کرد   یان ب   یر صورت    ین در 

مع  اختلاف  به   MMD  یار روش،  سنجش  ابزار  عنوان 

شده  هز انتخاب  تابع  و  استخراج    ینة است  به  مربوط 

  یف تعر   ن منبع بر اساس آ   ی ها مشترک دامنه   های یژگی و 

 . شود ی م 
 

ψ   غ تابع  و  یرخطییک  که    های یژگیاست 

فضای  استخراج  به  را  م   RKHSشده  از    . کند ی تبدیل 

نیز    منبع   ی ها بین دامنه و تفاوت  سویی دیگر شباهت  

برا  شود.  گرفته  نظر  در  از    ین ا   ی باید  منظور، 

برا   یدگاه د   های یژگی و  از    یش نما   ی مشترک  شباهت و 

  تفاوت   یش نما   ی برا   متفاوت   یدگاه د   های یژگی و 

م  بنابرا کنیم ی استفاده  را    ی ها دامنه   یق تطب   ین، ؛  منبع 

  تفاوت   سازی یشینه شباهت و ب   سازی ینه با کم   توان ی م 

𝒇𝒔𝒌 ( 6) . کرد   یان ب 
𝒊 = 𝜶. 𝒇𝒄𝒔𝒌

𝒊 + (𝟏 − 𝜶) 𝒇𝒅𝒔𝒌

𝒊  

𝓛𝒅𝒐𝒎 = 𝑴𝑴𝑫 (𝓗, 𝓟𝒔𝒌
, 𝓟𝒕) 

= ‖
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝝍(𝑭𝒕𝒔𝒌
𝒊 ) −

𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏

𝟏

𝒏𝒕

∑ 𝝍(𝑭𝒕𝒕
𝒋
)

𝒏𝒕

𝒊=𝟏

‖

𝓗

𝟐

 

(7) 
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𝓛𝒔𝒊𝒎

=
𝟐

𝒌(𝒌 − 𝟏)
∑ ∑ (𝑴𝑴𝑫 (𝓗, 𝓟𝒔𝒌𝟏

𝒄𝒐𝒎 , 𝓟𝒔𝒌𝟐

𝒄𝒐𝒎)

𝑲

𝒌𝟐=𝒌𝟏+𝟏

𝑲−𝟏

𝒌𝟏=𝟏

− 𝑴𝑴𝑫 (𝓗, 𝓟𝒔𝒌𝟏

𝒅𝒊𝒗 , 𝓟𝒔𝒌𝟐

𝒅𝒊𝒗))

= ‖
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝝍(𝑭𝒕𝒔𝒌
𝒊 ) −

𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏

𝟏

𝒏𝒕

∑ 𝝍(𝑭𝒕𝒕𝒌

𝒋
)

𝒏𝒕

𝒊=𝟏

‖

𝓗

𝟐

 

(8) 

   :کهی  طور به

𝑴𝑴𝑫 (𝓗, 𝓟𝒔𝒌𝟏

∎ , 𝓟𝒔𝒌𝟐

∎ ) = 

‖
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝝍(𝑭𝒕𝒔𝒌𝟏

𝒊 ) −

𝒏𝒔𝒌𝟏

𝒊=𝟏

𝟏

𝒏𝒔𝒌𝟏

∑ 𝝍(𝑭𝒕𝒔𝒌𝟐

𝒋
)

𝒏𝒔𝒌𝟐

𝒋=𝟏

‖

𝓗

𝟐

 

(9) 

  .رودیکار م به 𝒄𝒐𝒎و   𝒅𝒊𝒗برای نمایش   ∎  عملگر

م حاصل  اطمینان  این  زیر  محدودیت  اعمال   شودیبا 

برچسب  منابع  بندهایطبقه که   را   ی مشابه  یهامتفاوت، 

 : گرداندیهدف یکسان برم  یهابرای نمونه 
𝓛𝒄𝒓𝒐

=
𝟐

𝑲(𝑲 − 𝟏)
∑ ∑ (

𝟏

𝒏𝒕

∑ |𝑷𝒔𝒌𝟏
(𝑭𝒕𝒌𝟏

𝒋
)

𝒏𝒕

𝒋=𝟏

𝑲

𝒌𝟐=𝒌𝟏+𝟏

𝑲−𝟏

𝒌𝟏=𝟏

− 𝑷𝒔𝒌𝟐
(𝑭𝒕𝒌𝟐

𝒋
)|) 

(10) 

 به   توانیرا م  𝑲بند منبع  طبقه روند یادگیری    یجهدرنت

 : کرد یسیصورت زیر بازنو
 

𝑷𝒔𝒌
= 𝐚𝐫𝐠𝐦𝐢𝐧

𝑷𝒔𝒌
𝝐𝓗

(𝒙𝒔𝒌
 ,𝒚𝒔𝒌

 )∼𝑫𝒔𝒌

𝓛 (𝑷𝒔𝒌
(𝝓𝒌(𝒙𝒔𝒌

)) , 𝒚𝒔𝒌
)

+ 𝜶𝓛𝒅𝒐𝒎 + 𝛃𝓛𝒔𝒊𝒎 + 𝛄𝓛𝒄𝒓𝒐 

   

(11)  

 آندر  رابطة زیر است که    صورت  به تابع هزینة نهایی  

𝝀  وزنی برای تنظیم اهمیت تطابق توزیع است مجموع. 
(12)  𝓛𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝓛 + 𝑴𝑴𝑫. 𝝀 

 

 ایجاد مدل بر مبنای قواعد فازی  -3-2

سازی فازی است  یک روش مدل  سوگنو-تاکاگی   مدل فازی

برای   استفاده میسامانهکه  غیرخطی  و  پویا  در  های  شود. 

از قوانین   به  فازی  این مدل، سیستم صورت یک مجموعه 

IF-THEN  م مدل  فازی  فرضیات  فازشودیبا  مدل    ی. 

امکان م سوگنو نه-ی تاکاگ به ما    های یژگیکه و   دهدیتنها 

خوشهاستخراج  به  را  تقس  یهاشده  بلکه    یم، کن  یم متعدد 

اطم  یزانم  تواندیم داده  ینانعدم  ندر  را  کند.    یزها  مدل 

مختلف   ی هادر دامنه  یفاز   ینقوان  ینةبه  یعکار به توز  ینا

در این مدل شامل دو    IF-THENهر قانون   . کندیکمک م

ساز   یصورت یک فاز  شرط و نتیجه. شرط به  :بخش است

که با استفاده از توابع    استشدهیل  ها تشکاز مقدار ورودی

محاسبه مییت  عضو نتیجه  فازی  یک   به  نیزشود.  صورت 

می تعریف  ورودی  متغیرهای  از  خطی  که  تابع  شود 

الگوریتم  از  استفاده  با  آن  یادگیری  پارامترهای  های 

مانند  بهینه  مربعاتسازی  حداقل  محاسبه    1خطای 

فاز  شوند.می قابل-یتاکاگ  یمدل  با   یقتطب  یتسوگنو 

تنها عدم  نه  یفاز  ینقوان  یراز  ؛ را دارد  ی چندمنبع  ی هاداده

ا  کنند،یها را مدل مداده  یتقطع   یرتفاس  یجادبلکه امکان 

تأث از  م   ها یژگیو  یرروشن  فراهم  اآورندیرا    یژگیو  ین. 

کاربردها  یژهوبه پ   ییدر    یا   یارهچندمع  های بینییشمانند 

 است. یدمف یچیده پ  یبندکلاس ائلمس

قوانین   تمام  ترکیب  فازی  IF-THENبا  مدل  یک   ،

سازی پارامترهای مدل،  که با بهینهطوری بهشود  ساخته می

روش سایر  به  نسبت  بهتری  مدلعملکرد  در  های  سازی 

 بینی و کنترل دارد.مواردی مانند پیش

دامنة    ییآنجا  از  در  منابع  𝑫𝒔𝒌}مبدأ  که 
}

𝒌=𝟏

𝑲   برای

𝒙𝒔𝒌 ةداد
∈  𝑹𝒔     برچسب یعنی  با  آن  𝒚𝒔𝒌متناظر 

∈  𝑹𝒄 

 صورت: قانون بهام یک   𝒌در منبع 

 
𝒊𝒇 𝒙𝒔𝒌

 𝒊𝒔 𝑨𝒌𝒍 (𝝓𝒌 (𝝓(𝒙𝒔𝒌
))) 

𝒕𝒉𝒆𝒏 𝒚𝒔𝒌
 𝒊𝒔 𝑷 𝒍𝒌

(𝝓𝒌 (𝝓(𝒙𝒔𝒌
))), 

𝒍 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒍𝒌 
(13)  

ویژگی استخراج  نماد  عملگر  دامنه   𝒌در  𝝓𝒌  با  امین 

پارامترهای ب  𝝓  است.  اشتراک دامنه  ةهم  یندر  به  ها 

  ی هاداده  یژگی،و  یهاکنندهاستخراج   است.شده  گذاشته

 یط شرا𝑨𝒌𝒍 کنند.  یم  یل تبد  𝑹𝒅  یفضا  یژگی را به و  یاصل

م  یفاز نشان  را   نتیجه   عنوانبهی  تابع𝑷𝒌𝒍،  دهدیقانون 

داده  که  از  است  را  تعداد  𝒍𝒌 .  کندیم   یل تبد  𝑹𝒅به  𝑹𝒄ها 

دامن   ینقوان در  م𝒌 منبع  ةموجود  نشان  را  مدل   .دهد یام 

هر    -  یتاکاگ   یفاز در  ترک  دامنةسوگنو    ی خط  یبمنبع، 

ارائه   عنوانبهرا    ینقوان  تمام   هاییخروج نهایی  خروجی 

 است: یرصورت ز که بهکند یم
 

(14) 𝒚𝒔𝒌
= ∑ 𝒖𝒔𝒌

𝒍

  𝒍𝒌

𝒍=𝟏

 . 𝑷 𝒍𝒌
(𝝓𝒌 (𝝓(𝒙𝒔𝒌

))) 

𝒖𝒔𝒌
𝒍    درجة عضویت دادة𝒙𝒔𝒌

به مجموعة فازی است که 

 شود:یمزیر محاسبه  صورت به

 

1 Least Square Estimate 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

1.
4.

49
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

01
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.21.4.49
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1401-fa.html


 

 
 62پیاپی  4شمارة  1403سال 

57 

ت  
دق

د 
بو

 به
ی

را
ی ب

از
د ف

واع
ر ق

ی ب
بتن

ی م
بع

من
د

چن
ی 

قال
انت

ی 
یر

دگ
یا

قه 
طب

ی 
د

بن
  

یر 
او

ص
ت

 
(15) 

𝒖𝒔𝒌
𝒍 =

𝟏

∑ (
‖𝒗𝒔𝒌

𝒍 − 𝝓𝒌 (𝝓(𝒙𝒔𝒌
))‖

‖𝒗𝒔𝒌
𝒊 − 𝝓𝒌 (𝝓(𝒙𝒔𝒌

))‖
)

𝟐
𝒎−𝟏

  𝒍𝒌
𝒊=𝟏

 

 

𝒗𝒔𝒌
𝒍   پروتوتایپ قواعد است. تعیین درجة عضویت برای

یی  آنجا  ازدارد؛ زیرا    مسئلهیر بسزایی در حل  تأثهر قانون  
ممکن است   تواند یک قانون را ارائه کندیمکه هر ورودی  

قواعدی وجود داشته باشد که متضاد هم باشند؛ در چنین 

بین  از  دارند  بالتری  عضویت  درجة  که  قواعدی  مواقعی 
 شوند. یمقواعد متضاد انتخاب 

𝒖𝒔𝒌مقدار
𝒍 معادل با  می(  15)  ة که  میزان محاسبه  شود، 

کند. مقدار ها به قوانین فازی را مشخص میشباهت نمونه
گر، حساسیت مدل نسبت به عنوان یک تنظیم به  𝒎پارامتر

میداده کنترل  را  پرت  بالتر    .کند های  موجب   𝒎مقادیر 
 .دنشوهای غیرمتعارف میکاهش تأثیر داده

بازنما در  نمونه  یک  اطلاعات  مختلف    های ییسطح 

نمونه و  است  در    یی هامتفاوت  یکسان  اطلاعات  سطح  با 

نمونه با  شباهت    ییهامقایسه  مختلف  اطلاعات  سطوح  با 

دارند یکدیگر  به  سطح  روینازا  ؛ بیشتری  به  توجه  با   ،

ها را به چند  اطلاعات، برای ساخت یک مدل فازی، نمونه

می تقسیم  طبقهخوشه  تا  دامنه    هایبندکنیم  هر  متعدد 

رود این کار به نفع  منبع را جداگانه یاد بگیرد که انتظار می

 بند باشد. طبقه 

نشان برای  دادن سطح اطلاعات  بر مبنای شباهتی که 

زده تخمین  نمونه  یک  در  هر  شده  موجود  شباهت  است، 

توسط   توانیرا م 𝒌𝒕𝒉منبع ةنمونه متعلق به کلاس در دامن

 :کهی طور به ،تخمین زد  یدهدازپیش آموزش بندطبقه 

(16 ) 𝒑𝒔𝒌
= 𝐦𝐚𝐱 (𝑷𝒔𝒌

(𝑭𝒔𝒌
)) 

𝒑𝒔𝒌
∈ [𝟎, 𝟏] 

  به   کنیم یزیر بازه تقسیم م   𝑴[ را به 1,  0بازه بسته ]

,𝟎]  کهی  طور 𝒂𝟏), … , [𝒂𝑴−𝟏, ب   هر  یهانمونه،  [𝟏 ر منبع 

تخمبم شباهت  خوشه زده  یننای  به  تقسیم    ییهاشده 

𝑷𝒔𝒌𝒎بند ، طبقه𝒄𝒕𝒉  ةبرای خوش  که  یطور  . بهشوندیم
با     

  آنتروپی متقابل آموزش داده  ةهزین کمترین حد رساندنبه 

 است:شده

(17) 𝓛𝒄 = −
𝟏

𝒏𝒔𝒌𝒄

∑ 𝒚𝒔𝒌
𝒊 𝐥𝐨𝐠 (𝑷𝒔𝒌𝒄

(𝑭𝒔𝒌
))

𝒏𝒔𝒌𝒄

𝒊=𝟏

 

اینجا   𝒔𝒌𝒎در 
نمونه   است.  یهاتعداد  یک   خوشه 

های هر خوشه برای خوشه با استفاده از نمونه   یزکنندةمتما

نمونه  مقدار  تخمین آموزش   ی هاعضویت  جدید  ورودی 

𝑷𝒄𝒌منبع    𝒄𝒕𝒉خوشه    مبنای تمایزشود.  داده می
است که   

 شود: با پارامتر زیر تعیین می

𝒚𝒄𝒌
𝒊    کلاس نیز    𝒊𝒕𝒉برچسب  عضویت  تابع   به است. 

 شود: یمزیر تعریف  صورت
 

فازی  بنابرا قواعد  زیر  یفتعرین،  این  ابتدای  در  شده 

 زیر بازنویسی شود: صورت بهتواند یمبخش 
 

برایبینییشپ و   زیر   به𝒌𝒕𝒉 منبع  ةدامن  کننده  صورت 

 :شودبیان می

متقابل  هزینة 𝑷𝒔𝒌  آنتروپی 
تعریف    صورت  به   زیر 

 شود: یم

( شمارة  محدودیت  10معادلة  برای  دهای  بنطبقه ( 

نوشته   مختلف منابع دوباره  پیشنهادی  فازی  مدل   در 

 :استشده

معادل به𝓛𝒄𝒓𝒐𝒇  ةدر  تأثیر    ،  گرفتن  نظر  در  منظور 

داده  نامتوازن  وابستگی  ها در خوشه توزیع  کاهش  و  ها 

خوشه تعداد  به  محدودیتمدل  اضافه ها،    هایی 

دهی بر اساس توزیع است. این تغییرات شامل وزنشده

خوشه نمونه  در  و  ها  تعداد  نرمالها  تأثیر  سازی 

اضافه  ؛هاستخوشه  با  وزن همچنین،  این  ها،  کردن 

خوشه   هایبندطبقه   یرتأث در  طور مختلف  به  ها 

 .شودها همسو میمستقیم با توزیع داده

𝟐ضریب  

𝒌(𝒌−𝟏)
نامتقارن  ب   تأثیر  از  جلوگیری  رای 

خوشه اضافه تعداد  هزینه  تابع  کلی  مقیاس  در    ها 

,𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕(𝒏𝒕(𝒌𝟏) وزن  .استشده 𝒏𝒕(𝒌𝟐)) اثر  ،

داده میان خوشه توزیع  تنظیم میها  را  برای ها  و  کند 

ب تأثیرگذاری  از  حد یش  جلوگیری  های  خوشه   از 

(18) 𝓛𝑷𝒄
= −

𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝒚𝒄𝒌
𝒊 𝐥𝐨𝐠 (𝑷𝒄𝒌

(𝑭𝒔𝒌
))

𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏

 

(19) 𝒑𝒄𝒌
= 𝑷𝒄𝒌

(𝑭𝒔𝒌
) 

(20) 𝒊𝒇 𝑭𝒔𝒌
 𝒊𝒔 𝑨𝒎 𝒕𝒉𝒆𝒏 𝒚𝒔𝒌

 𝒊𝒔 𝑷𝒔𝒌𝒄
(𝑭𝒔𝒌

),

𝒎 = 𝟏, 𝟐, … , 𝑴 

(21) 
𝒚𝒔𝒌

= 𝒑𝒄𝒌
𝑻 . 𝑷𝒔𝒌

(𝑭𝒔𝒌
) = 𝒑𝒄𝒌

𝑻 . [

𝑷𝒔𝒌𝟏
(𝑭𝒔𝒌

)
…

𝑷𝒔𝒌𝑴
(𝑭𝒔𝒌

)
] 

  (22) 𝓛𝑷

= −
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ 𝒚𝒔𝒌
𝒊 𝐥𝐨𝐠 (𝒑𝒄𝒌

𝑻 . 𝑷𝒔𝒌
(𝑭𝒔𝒌

))

𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏

 

𝓛𝒄𝒓𝒐𝒇 =
𝟐

𝒌(𝒌 − 𝟏)
∑ ∑

𝑲

𝒌𝟐=𝒌𝟏+𝟏

𝑲−𝟏

𝒌𝟏=𝟏

 

(
𝟏

𝒏𝒕

∑ 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕(𝒏𝒕(𝒌𝟏), 𝒏𝒕(𝒌𝟐)) |𝒑𝒄𝒌𝟏

𝑻 . 𝑷𝒔𝒌𝟏
(𝑭𝒕𝒌𝟏

𝒋
)

𝒏𝒕

𝒋=𝟏

− 𝒑𝒄𝒌𝟐

𝑻 . 𝑷𝒔𝒌𝟐
(𝑭𝒕𝒌𝟐

𝒋
)|) 

(23) 
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استفاده میبزرگ عملکرد مدل  بر  را  شودتر  این وزن   .

 ( تعریف کرد:24معادلة ) صورت بهتوان یم
(24) 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕(𝒏𝒕(𝒌𝟏), 𝒏𝒕(𝒌𝟐))

=
𝟏

𝟏 + (𝒏𝒕(𝒌𝟐) − 𝒏𝒕(𝒌𝟏))
 

می نشان  تعریف  هراین  که  تعداد    دهد  تفاوت  چه 

آن نمونه  به  بیشتری  وزن  باشد،  کمتر  خوشه  دو  ها  های 

 .شوداختصاص داده می

فاز  در ورود-یتاکاگ   یمدل  نمونه  هر    ی سوگنو، 

مجموعه  تواندیم قوان  یابه  که    یابد  یصتخص  یفاز  ین از 

عضو  ین،قوان  ینا  یبرا م  یتدرجات   شود؛یمحاسبه 

وجود دارند که    یی هااز موارد، نمونه   یاریحال، در بسینباا

  توانند ی اطلاعات محدود، نم   یا   نوفه ها،  داده   ی پراکندگ   یل دل به 

به   قاطع  تخص   یک به طور  ا   یص قانون خاص    ین داده شوند. 

 ( نامطمئن  نام uncertainموارد  چن شوند ی م   یده (  اگر    ین . 

عملکرد    یریت مد   ی درست به   یی ها نمونه  است  ممکن  نشوند، 

 شود.   یجاد نادرست ا   یج نتا   یا   یابد مدل کاهش  

  یم تنظ   یب و ضر   𝓛𝒖𝒏𝒄𝒆𝒓𝒕𝒂𝒊𝒏مانند    ای ینه کردن هز اضافه 

𝜸𝟑   معادل م   بند طبقه یادگیری    ة به  تأث   کند ی کمک    ین ا   یر تا 

  ة هزین   معادلة   . یابد کاهش    ی فاز   ین نامطمئن بر قوان   ی ها نمونه 

 :شود می های نامطمئن به شکل زیر تعریف  نمونه 

𝓛𝒖𝒏𝒄𝒆𝒓𝒕𝒂𝒊𝒏 =
𝟏

𝒏𝒔𝒌

∑ (𝟏 − 𝒑𝒔𝒌
𝒊 )𝟐𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏
    

(25) 

یادگیری  یجه،درنت م  𝑲منبع    بند طبقه   روند    توان یرا 

 : کردصورت زیر بازنویسی بند فازی بهنای دستهببر م

𝑷𝒔𝒌
=

𝐚𝐫𝐠𝐦𝐢𝐧
𝑷𝒔𝒌

𝝐𝓗 ∑ 𝓛𝒄 + 𝛂𝓛𝑷 + 𝛃𝓛𝒄𝒓𝒐𝒇

𝑴

𝒄=𝟏

+ 𝛄𝓛𝒖𝒏𝒄𝒆𝒓𝒕𝒂𝒊𝒏 
(𝒙𝒔𝒌

 , 𝒚𝒔𝒌
 ) ∼ 𝑫𝒔𝒌

    
(26 ) 

 

 هدف ةدامن بینییش پ -4-2
  توانند ی منبع که م های  بند هدف، تمام طبقه   یفة وظ   یل تکم   ی برا 

  ی ها و برچسب   شده یب شوند، ترک   یان ب   ی مدل فاز   یک عنوان  به 

پ   ة دامن  را  فاز کنند ی م   بینی یش هدف  مدل    یل تسه   ی برا   ی . 

 رود: ی کار م نامطمئن به   های یط در مح   گیری یم تصم 
 

(27) 𝒊𝒇 𝑭𝒕 𝒊𝒔 𝑫𝒔𝒌
 𝒕𝒉𝒆𝒏 𝒚𝒔𝒌

 𝒊𝒔 𝒑𝒄𝒌
𝑻 . 𝑷𝒔𝒌

(𝑭𝒕),

𝒌 = 𝟏, 𝟐, … , 𝑲 
ترک  ة داد  یبرا  یی نها  بینییشپ  با    یب هدف 

بردار    یبندهاطبقه   هاییخروج از  استفاده  و  منبع 

م   𝒑𝒅یتعضو اشودیمحاسبه  نشان  ین.    ة دهندبردار 

منبع    یهااز دامنه  یکهدف به هر    یهااحتمال تعلق داده

 :استشدهاصلاح (28معادلة )صورت  است. معادله به
(28) 

𝒚𝒕 = 𝒑𝒅
𝑻. [

𝒑𝒄𝟏
𝑻 . 𝑷𝒔𝟏

(𝑭𝒕)
…

𝒑𝒄𝒌
𝑻 . 𝑷𝒔𝒌

(𝑭𝒕)
] + 𝝀. ∆ 

𝝀  ای است که برای کنترل تأثیر عدم  کنندهزن تنظیمو
پیش در  میقطعیت  استفاده  ترم    ∆و    شودبینی  یک 

کاهش  تنظیم برای  پیشکننده  میانگین  ها  بینیاختلاف 
با استفاده     𝒑𝒅بردار عضویت  .منبع و هدف است  ةبین دامن

استراتژی  برچسب از  شبه  بر  مبتنی  ویژگیهای  و  های  ها 
های  بندهای منبع دادهابتدا طبقه  ؛شودمشترک تعیین می

های هدف با  کنند. تعداد نمونهگذاری میهدف را برچسب
طبقه پیش توسط  یکسان  بهبینی  منبع   𝒂𝒄  عنوانبندهای 

برابر  شدهیفتعر 𝒂𝒄صورت    به  یو فرکانس  =
𝒏𝒄

𝒏𝒃
محاسبه   

نمونه  شود.یم نتا  یهاتعداد  که  از    یکسانی  یجهدف 
متعدطبقه  منبع  به  د بندهای  دسته  هر  دست در 

 است. 𝒂𝒄برابری  فرکانس و  𝒏𝒃  ةدست ةانداز، 𝒏𝒄آورند یم
𝒂𝒄اگر   > 𝒂ا به  به    ةدامن  ینکه چند   ی معن  ین ،  منبع 

به دامن  از ترک  کنند،یهدف کمک م  ةطور مشابه   یبپس 

𝟏برابر با    𝒑𝒅، مقدار عنصر  شودیاستفاده م   یانگینم

𝒌
.  است  

𝒂𝒄اگر ≤ 𝒂    از برا  یزکنندةمتما  یکباشد،    یین تع  یدامنه 

 شود. استفاده می 𝑷𝒅 مقدار

عضو  ینتخم  یبرا بر    𝑷𝒅ة  دامن  یزدهندة تما  یت،بردار 

داده دامن  یهااساس  تعر  ة مشترک  هدف  و    یفمنبع 

 :استاصلاح شده یرصورت ز آن به یان. تابع زشودیم

اینجا   توازن   𝝎𝒊در  عدم  که  است  تطبیقی  وزن  یک 

دادهکلاس در  را  در  ها  هدف  میهای  𝒚𝒅  گیردنظر 
𝒊    و

بردار عضویت  برچسب دامنه است  دست بهزیر    صورت  به. 

 آید: می

ز  به  یی نها  بینییشپ   یبرا  یبترک  ینقوان   یرصورت 

 اند: شدهاصلاح 

آن در  تنظ 𝜸 که  تأث  یبرا  کنندهیم وزن    یر کاهش 

است  یهاداده هر    بینی یشپ   یخطا  𝝎𝒌  و  ناسازگار 

 منبع است.  ةبند در دامنطبقه 

این  ب کلی  زمانی  پیچیدگی  تعیین  باید  رای  الگوریتم، 

اجزای جداگان  هاییچیدگیپ  را درنظر بگیری  ةزمانی  .  مآن 

دامن هر  شبک  ةبرای  یک  از    ةمنبع،  استفاده  با  عصبی 

(29) 
𝓛𝑷𝒅

= −
𝟏

𝒏𝒔

∑ 𝝎𝒊𝒚𝒅
𝒊 𝐥𝐨𝐠 (𝑷𝒅(𝒇𝒔))

𝒏𝒔𝒌

𝒊=𝟏

 

(30) 𝒑𝒅 = 𝑷𝒅(𝒇𝒕) , 𝒑𝒅 = [𝒑𝒅𝟏
, … , 𝒑𝒅𝑲

]𝑻 

(31) 𝒚𝒕 =

{

𝟏

𝒌
∑ (𝒑𝒄𝒌

𝑻 . 𝑷𝒔𝒌
(𝑭𝒕) + 𝜸. 𝝎𝒌),    𝒊𝒇𝒂𝒄 > 𝒂 𝑲

𝒌=𝟏

∑ 𝒑𝒅. (𝑷𝒔𝒌
(𝑭𝒕) + 𝜸. 𝝎𝒌),    𝒊𝒇𝒂𝒄 ≤ 𝒂 𝑲

𝒌=𝟏
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میداده داده  آموزش  دامنه  آن  کنیم  های  فرض  اگر  شود. 

لیه تعداد  نورون که  تعداد  و  شبکها  در  ثابت    ةها  عصبی 

به دامنه  هر  برای  شبکه  آموزش  زمانی  پیچیدگی   باشند، 

𝑶(𝒏𝒔𝒌صورت 
. 𝒅. 𝑳)     آن در  که  𝒏𝒔𝒌است 

نمونه    ها  تعداد 

 𝒅هدف    ةها در دامنتعداد نمونه  𝒔𝒌  ،𝒏𝒕منبع    ةدر هر دامن

ویژگی ورودی(  تعداد  )ابعاد  دامنه  𝒌و  ها  منبع تعداد  های 

؛ تعداد پارامترهای قابل تنظیم شبکه است  𝑳.  مختلف است

برای داریم  ةدامن   𝒌بنابراین،  .𝑶(𝒌.منبع  𝒏𝒔𝒌
. 𝒅. 𝑳)     در

که  ینه کممرحلة   ساختاری  خطای  شامل  سازی 

ویژگی   MMDةمحاسب استخراج بین  های  دامنه  ةشدهای 

است هدف  و  به،  منبع  آن  زمانی   صورتپیچیدگی 

𝑶((𝒏𝒔𝒌
+ 𝒏𝒕)𝟐. 𝒅)   بود درخواهد  ادامه  در   ة مرحل . 

دامنه  ةمحاسب بین  تفاوت  و  منبعشباهت  شامل  که    های 

منبع استبین جفت دامنه MMD ةمحاسب  𝒌برای    ،های 

تعداد جفت  ةدامن بامنبع،  برابر  𝒌(𝒌−𝟏)  ها 

𝟐
بنابراین،    است؛  

به این بخش  زمانی  )𝑶صورت    پیچیدگی 
𝒌(𝒌−𝟏)

𝟐
. 𝒏𝒔𝒌

𝟐 . 𝒅)  

-تاکاگی  ایجاد قوانین فازی و آموزش مدل ةمرحل  است. در

تعداد  سوگنو   و  قوانین  تعداد  به  بستگی  زمانی  پیچیدگی 

اگر فرض کنیم آموزش مدل   که  یطور  ها دارد، بهویژگی

 بندی خطی داشته باشد، پیچیدگی زمانی آن بهفازی زمان

.𝑶(𝒅صورت   𝑳)بود بنابراین  خواهد  زمانی کل  ؛  پیچیدگی 

.𝑶(𝒌  الگوریتم 𝒏𝒔𝒌
. 𝒅. 𝑳 + (𝒏𝒔𝒌

+ 𝒏𝒕)𝟐. 𝒅 +

𝒌𝟐. 𝒏𝒔𝒌
𝟐 . 𝒅)    .بود که خواهد  صورتی  𝒏𝒔𝒌و   𝒌در 

بزرگ   

سوم و   ةباشند، بیشترین بخش محاسبات مربوط به مرحل

 .ها خواهد بودبرای جفت دامنه MMDة محاسب
 
 

 نتایج و تحلیل  -3
ا پ   یندر  روش   یچندمنبع  ة دامن  یقتطب  یشنهادیبخش، 
قوان  یمبتن ارز  ی،فاز  ینبر  هدف  و    یابیبا  عملکرد 

رو  یاعتبارسنج بر    یایدن  یریتصو  یهادادهمجموعه   یآن 
زشودیم  یبررس  یواقع در  ابتدا  فرایند  1-3بخش    یر.   ،

پ   یطراح   شدهسازییهشب  یهادادهمجموعه  سازییادهو 
ابه   داده   یحتوض  یچندمنبع  اریوهای سن  یجادمنظور 

  ی پارامترها  یمات، تنظ2-3بخش    یرسپس، در ز  ؛استشده
نحو  یدیکل آن   ةو  راستاانتخاب  در  و    یها  دقت  بهبود 

-3بخش    یردر ز  یت، درنها  شود؛یم   ی مدل معرف  یاثربخش
نتا 3 مقا  یج،  از  پ   یسةحاصل  چند  یشنهادیروش    ین با 

پ   ارائه  یچندمنبع  ةدامن  یق تطب  ینةزم  در  یشرفتهروش 
ازشده ما  روش  عملکرد  و  و  است  دقت  در   نظر  استحکام 
 .شودیم یسهها مقاروش ینمختلف با ا یطشرا

 

 هاداده مجموعه معرفی -1-3

مجموعه روی  بر  پیشنهادی  واقعی  دادهروش  دنیای  های 
ImageCLEF   ،  Office-31  استشده  یابیارز.  
ImageCLEF  است که  و معتبر    عمومی  ةدادیک مجموعه

جمع  1800شامل   برچسب با    شدهی آورتصویر  دوازده 
هر    متفاوت که  دامنهاست  هر  در    پنجاه شامل    برچسب 

است د  ؛تصویر  عبارت  ششصد  به  شامل  دامنه  هر  یگر 
دسته  تصو دوازه  در  که  است  شدهگذاربرچسب یر  است. ی 
ازمجموعه این   ، Caltech256 (C)تصویری    دامنةسه    داده 

ILSVRC2012 (I)    وPascal VOC 2012 (P)  یل  تشک
دامنةشده تطبیق  به  مربوط  مسائل  در  گروه هر    است. 

(  3شکل ).  شودیعنوان یک دامنه درنظر گرفته مبه  تصویر
از تصاویر مجموعه   یامجموعه    ImageCLEF  ةدادتصادفی 

نمایش   گروه  دهد.  یمرا  هر  اینکه  به  توجه  تصاویر  با  از 
شود، مدل پیشنهادی  عنوان یک دامنه درنظر گرفته میبه

م در  یرا  مختلفتوان  آزمایش  سازی  یادهپ جداگانه    و  سه 
 کرد.

 

{Caltech256 and ILSVRC 2012} → Pascal VOC 
2012 
{ILSVRC 2012 and Pascal VOC 2012}→ 
Caltech256 
{Caltech256 and Pascal VOC 2012}→ ILSVRC 
2012 
 

 شود:یمکه به صورت نمادین به شکل زیر نوشته 
(C and I→ P), (I and P→ C), (C and P→ I) 
 

 ImageCLEFدادة (: تصاویر تصادفی از مجموعه3-)شکل 
(Figure-3): A Random Sample of ImageCLEF Datast Images 

 
OfficeHome   مجموعه ارزیابی    عمومی   ةدادیک  برای 

که الگوریتم  است  دامنه  تطبیق  و  یادگیری  انتقال  های 
کلاس مختلف از اشیای روزمره   65شامل تصاویر متعلق به  

داده شامل چهار  های مختلف است. این مجموعه در محیط
است  ةدامن طراحی:  مختلف  نقاشیتصاویر  یا  با  شده  شده 

( و  (،  Aدست  کارتونی  )تصاویر  با    (،Cگرافیکی  اجسام 
 .  (R) های واقعی از اشیاعکس و (P) سفید ةزمین
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از  داده بیش  شامل  مجموعه  این  تصویر    15,500های 
میان کلاس ناموزون  طور  به  که  شدهاست  توزیع  اند.  ها 

الگوریتم ویژگی،  میاین  چالش  به  را  با  ها  تا  کشد 
توزیع داده و  نامتوازن  دامنههای  میان  متفاوت  ها  های 

واقعی   دنیای  را در مسائل  عملکرد خود  و  سازگار شوند 
بخشند گروه    .بهبود  هر  اینکه  به  توجه  تصاویر  با  از 

میبه گرفته  درنظر  دامنه  یک  مدل  عنوان  شود، 
م را  چهاریپیشنهادی  در  مختلف  توان    و   آزمایش 

 سازی کرد: یادهپ جداگانه 
 

{Art, Clipart and Product} → Real-world 
{Art, Clipart and Real-world} → Product 
{Art, Real-world and Product} → Clipart 
{Real-world, Clipart and Product} → Art 

 

 شود:یمکه به صورت نمادین به شکل زیر نوشته 
(A , C and P → R), (A , C and R → P), (A , R and 
P → C), (R , C and P → A) 

Office-31   مجموعه شامل   نامتوازن  ةدادیک  که  است 
جمع   4110 تعداد   31از    شدهی آورتصویر  و  است  دسته 

آمازون    گروه دارای سه    ؛تصاویر در هر دسته متفاوت است 
(Aوب  ،) ( و  Wکم   )DSLR (D)  .  گروه آمازون تصاویر 

تصاویر گروه  آمازون،  برگرفته از سایت    تصویر  2817دارای  
دارای  وب وبتصویر    795کم  دوربین  با  که    و کم  است 

گروه که    498دارای  که    DSLR  تصاویر  است   با تصویر 
)  است. شدهگرفته  DSLRدوربین   ای مجموعه   (4شکل 

مجموعه  تصاویر  از  نمایش    Office–31  ة دادتصادفی  را 
عنوان یک  بهاز تصاویر  با توجه به اینکه هر گروه  دهد.  یم

توان در یشود، مدل پیشنهادی را مدامنه درنظر گرفته می
 سازی کرد: یادهپ جداگانه   و سه آزمایش مختلف

{Amazon and DSLR} → Webcam 
{Amazon and Webcam}→ DSLR 
 {DSLR and Webcam}→ Amazon 

 شود:یمکه به صورت نمادین به شکل زیر نوشته 
(A and D→ W), (A and W→ D), (D and W→ A) 

       A
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 Office31دادة : تصاویر تصادفی از مجموعه(4-)شکل
(Figure-4): A Random Sample of  Office 31 Dataset Images 

 

 تنظیمات پارامترها   -2-3

پایه برای شبکة عنوان به ResNet50 ةدر این مقاله، از شبک
و غ   هاییژگیاستخراج  و   استفاده  یرمشترکمشترک 

شبکه شده ویژگی  یهااست.  شامل    𝝓𝒅𝒌و  𝝓𝒄𝒌  استخراج 
ابعاد و  ةسه لی مشترک را    های یژگیکانولوشنی هستند و 

𝒏𝒃  ه. سایز دستدهندیکاهش م  256به    2048از   = ؛    𝟑𝟐

𝜼برابر با    ηو نرخ یادگیری   =
𝜼𝟎

(𝟏+𝟏𝟎𝝐)𝟎.𝟕𝟓    است و𝜼
𝟎

=

𝟎. صورت خطی تغییر به   1تا    0در طول آموزش از  𝝐 و  𝟎𝟏
𝟓𝒆و نرخ کاهش وزن    0.9، مومنتوم  کند یم −  هستند،  𝟒

تعادل   = 𝜶نرخ   𝟎. آستانه    𝟎𝟏 مقدار  = 𝒂است. 

 𝟎. پ  𝟓 پیچیدگی  کاهش  برای  هر    𝒂𝒄،  سازییادهاست. 
از   استفاده  با  آموزش  بندطبقهوظیفه  پیش    یده دمنبع 

م  بندطبقه   یجابه محاسبه  فازی  طور   شودیمنبع  به  و 
طبقه  برای  ممستقیم  استفاده  هدف  در    𝒂𝒄. شودیبندی 

در    I ,→P ; I , P→ C ; C , P→ I  های یشآزما
ImageCLEF-DA    وW →  D ,A    درOffice-31    0.5از 

  D→  A,W هاییشآزمادر     𝒂𝒄که ی  حال  تر است، دربزرگ
 است. 0.5تر از کوچک A → D,W و

،  اندشده  یسهها مقابا آن  یشنهادی پ   یتمکه الگور  یی هاروش
ها  روش  یناز ا  ی برخ  ؛ اندشده  ارائه  ی در جداول بخش بعد

  یندر چن  کنند؛یعمل م  یمنبعتک   ةدامن  یقصورت تطببه
مجموعه  ی، حالت به  دو    یکی   یش، آزما  ة دادبسته  سه    یااز 

به  منبع  دامنه  م عنوان  انتخاب  اطلاعات  در  شود ی انتقال   .
دامنه   یز، ن   ها سازی یاده پ   ی برخ  با  تمام    یکدیگر ها 
انتقال اطلاعات    ی دامنه واحد برا   یک عنوان  و به   اند شده یب ترک 
م به  روش روند ی کار  مقابل،  در  چند   ی چندمنبع   ی ها .    ین از 

 کنند. ی عنوان منابع انتقال اطلاعات استفاده م دامنه به 
 

 نتایج  -3-3

آزما پ   هاییشتمام  و    یشنهادیروش  شده  تکرار  بار  پنج 
  ین، بر اعلاوه  ؛ اندشده محاسبه یانگین صورت دقت مبه  یجنتا
م  یزن  یانسوار  ینان،اطم  یتقابل  یانب  یبرا  شود.یارائه 

( )2جدول  جدول  و  نتایج    (3(  ترتیب  و    Office-31به 
ImageCLEF  م نشان  در  دهندیرا  عبارت  جداول. 

از بین چند منبع، منبعی  به این معنی است که   منبعتک
بهترین   دارد    عملکرد که  دانش    عنوانبهرا  انتقال  منبع 

 .  شودیمدرنظر گرفته 
صورت به  منابع  ةترکیب منابع به معنای ترکیب همعبارت  

استفاده  به معنای    چندمنبعیعبارت  یک منبع واحد است.  
 آنجا   از  .شودیماز تمام منابع برای انتقال اطلاعات استفاده  

مجموعه است،    ImageCLEF  ةدادکه  دامنه  سه  شامل 
پ   سازییادهپ   یبرا به  یک  یشنهادی،روش  عنوان دامنه 

دامن  ةدامن دو  و  دامنه به  یگرد   ةهدف  منبع    یهاعنوان 
م گرفته  اشوندیدرنظر    ة دادمجموعه   یبرا  یهرو  ین. 

Office-31  ة مجموعه شامل سه دامن  ینمشابه است؛ ا  یزن  
Webcam  ،DSLR    وAmazon  برا   سازییادهپ   یاست که 
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به  ی،چندمنبع  یشآزما دامنه  دامندو  و    ةعنوان    یک منبع 
 شود. یهدف انتخاب م ةعنوان دامندامنه به

 یشنهادیکه روش پ   شودیمشاهده م(  2در نتایج جدول )
در    ینبالتر را  م به  ها یشآزما  بیشترعملکرد  آورد،  یدست 

روش   که  معناست  بدان  استخراج پ این  نحوة  و  یشنهادی 
و هم نقش  قواعد  دامنه  بهتر  مؤثرترازی  نتایج  تولید  در  ی 

  یقبهتر از تطب یچندمنبع  ةدامن یقتطب ، کلدر است؛داشته 
در  یتمالگور  .است  یمنبعتک  ةدامن که  یک    ها آنهایی  از 

  عملکرد شود کمابیش  یممنبع برای انتقال دانش استفاده  
زمانی   به  نسبت  در    دارند بهتری    هم   بامنابع    هاآنکه 

اختلاف   فرض  و  گرفته    منابعین  ب یع  توزترکیب  ندیده 
که    شودیمشاهده م(  2جدول ) یج در نتا ینهمچنشود؛  یم

پ   DDAN[  27]یتم  الگور انتقال    سازییادهدر   یادگیریو 
مح دست  به  یمنبعتک  هاییطدر  صددرصد    دقت 

با    .استیافته الگوریتم  توزیعاین  کمی  های  ارزیابی 
شرطیحاشیه  و  در    ای  یادگیری  انتقال  های  یطمحبه 

احالینابا  پردازد؛یممنبعی  تک به   یتمالگور  ین،  نسبت 
پا   یشنهادیپ   یتمالگور بر  که  فاز  یةما  ی طراح  یقواعد 
دارااستشده   های یط مح  یبرا  یشتریب  یچیدگیپ   ی، 

ا  یچندمنبع در  و  سازی  یادهپ قابل    هایطمح  یناست 
شود و دامنة   نظرصرفینکه از اختلاف توزیع  ایست؛ مگر  ن

دامنة   هم  باچندمنبعی   یک  قالب  در  و  شود  ادغام 
 . منبعی ظاهر شودتک

 ها روش ای با سایر  مقایسه  Office-31 دادة (: نتایج مجموعه 2-)جدول   
 (Table-2): Office-31 Dataset Results: Comparison of 

Different Methods 

 
شود  ( مشاهده می 3آزمایش دیگری که نتایج آن در جدول ) 

روش   بالتر   MDDA[27]که  دقت  روش    ی به  به  نسبت 

تک پ  یادگیری  انتقال  در  .  است یافته دست    منبعی یشنهادی 

من   با    MDDA یتم الگور  ساختار  فرایند    یفلد حفظ  در  داده 

و سازگار   یق تطب  توز   یا پو   ی دامنه  عملکرد    های یع با  مختلف، 

توجه  تک در    ی قابل  دادة  داده   منبعی انتقال    ؛ است نشان 

  یق و انتخاب دق   یچیده محاسبات پ   یازمند ن   MDDAحال،  ین باا 

م  که  مجموعه   تواند ی پارامترهاست  با  مواجهه  های  داده در 

 .کند   یجاد ا   یی ها ، چالش چندمنبعی 
پ   در تطب  یشنهادیروش  بهبود  منظور  به  و   یقما، 

فاز   یشتر، ب   یری پذ انعطاف  قواعد  شده   ی از  است  استفاده 
پ  کاهش  با  افزا   یچیدگی که  و  دقت    یش محاسبات 

قبول   یق، تطب  قابل  م   ی عملکرد  ارائه  طرفی    . دهد ی را  از 
انتقال دانش وجود دارد   هنگامی که چندین منبع برای 

دانش   و  که  ی غن اطلاعات  محیاست  انتقال  برای  تری 
دقت   افزایش  می یتم الگور سبب  مشاهده    توان ی م شود.  ها 

عملکرد    ین به بهتر   یف در اکثر وظا   یشنهادی کرد که روش پ 
م  به یابد ی دست  از  دامنة   انطباق   ی، طورکل .  بهتر  چندمنبع 

است تک   ة دامن   یق تطب  دانش    .منبع  که  انتقال  شرایطی  در 
بهتر از شرایطی است    شود ی م درنظر گرفته  دامنه توزیع   ییر تغ 
را مخلوط م ا من   ی آموزش   ی ها تمام نمونه   که  کند. جدول  ی بع 

روش (  4)  در    ی انتقال   یادگیری مختلف    ی ها عملکرد  را 
منابع و منابع    یب منبع، ترک   یک دامنه با    یق تطب   یوهای سنار 

   . کند ی م   یسه قا م    Office-Homeروی منبع داده  چندگانه  
م ارائه   یر مقاد  برا دقت   یانگین شده  را    یها جفت   ی ها 

 ( دامنه  غ   R, C, P → A؛  R, C, A → Pمختلف  و  یره و   )
 دهند. ی هر روش نشان م   ی برا   ی کل   یانگین م 

 

 ای  مقایسه  ImageCLEF دادة (: نتایج مجموعه 3-جدول ) 

 ها روش با سایر  
(Table-3): ImageCLEF  Dataset Results: Comparison of 

Different Methods 

 

ResNet  به)تک پامنبع(  م  یه،عنوان   ٪67.5  یانگیندقت 
نشان  دهدمی  ارائه  را پا  ةدهندکه  شبکه   ینا  یةعملکرد 

تطب است.  یقدر  قسمتها روش  دامنه  این  دیگر  با    ی 
 اند؛ براییافتهدامنه بهبود    یقتطب  هایی افزودن استراتژ

م  DANمثال   دقت    RevGard  و  ٪70.2  یانگیندقت 
ادهدمی  ارائه  را  70٪ به    ة دهندنشان  ین.  نسبت  بهبود 

 منبع  روش  D,W→A A,D→W A,W→D میانگین

88.1 68.2 96.9 99 RevGard[28] 

ک
ت

بع 
من

 

87.3 65.3 96.7 100.0 DDAN[27] 

86.2 62.5 96.7 99.3 ResNet 

87.7 66.7 96.8 99.5 DAN[29] 

89.2 70.9 96.9 99.8 MRAN[30] 

87.7 65.3 98.0 99.7 D-CORAL[31] 

89.8 73.2 97.1 99.2 MDDA[27] 

88.1 97.1 98.0 99.3 D-CORAL[31] 

بع 
منا

ب 
کی

تر
 

88.3 67.6 97.8 99.6 DAN[29] 

88.5 67.6 98.1 99.7 RevGard[28] 

87.2 64.2 98.2 99.3 DCTN[32] 

انه 
دگ

چن
ع 

ناب
م

 

90.2 72.7 98.5 99.5 MFSAN[33] 

90.9 74.0 99.0 99.6 MDA[25] 

92.0± 05 .  75.1± 06 .  99.7± 04 .  99.8± 08 .  روش پیشنهادی  

نیانگیم  P,C→I I, P→C I,C→P  منبع روش 

83.4 83.9 91.5 74.8 ResNet 

ک
ت

بع 
من

 

84.8 86.2 93.3 75.0 DAN[29] 

86.3 88.5 93.6 76.9 D-CORAL[31] 

86.1 87.0 96.2 75.0 RevGard[28] 

89.1 93.5 95.0 78.8 MRAN[30] 

89.2 92.0 95.7 79.8 MDDA[27] 

87.7 91.0 94.0 78.0 DDAN[27] 

87.7 92.2 93.3 77.6 DAN[29] 

بع 
منا

ب 
کی

تر
 

87.5 91.7 93.6 77.1 D-CORAL[31] 

87.8 91.8 93.7 77.9 RevGard[28] 

87.0 90.3 95.7 75.0 DCTN[32] 

انه 
دگ

چن
ع 

ناب
 MFSAN[33] 79.1 95.4 93.6 89.4 م

89.7 93.7 95.8 79.5 DFRE[34] 

90.1 94.5 96.3 79.4 MDA[25] 

90.9± 08 .  94.8± 02 .  97.1± 03 .  79.7± 01 .  
 روش پیشنهادی 
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 سازیینهدر به  هایییتاما هنوز محدود  ،است  یهروش پا
  وجود دارد.

 ها روش ای با سایر  مقایسه  Office-Home دادة (: نتایج مجموعه 4-)جدول 
(Table-4): Office-Home Dataset Results: Comparison of 

Different Methods 
 

  به  نسبت  که  است ٪  MFSAN  72.6 روش  یانگیندقت م
کم   یبترک  هایروش م  یمنابع  نشان  ادهد یبهبود    ین . 

برا منبع  چند  اطلاعات  از   هاییژگی و استخراج    یروش 
م جامع  استفاده  پ   . کندی تر  م   یشنهادی روش   یانگینبا دقت 

م   بهترین   75.9٪ در  را  دارد. روش   ی تمام   یان عملکرد  ها 
)مانند    ة دامن   تطبیق  پ   SSDچندمنبع  روش  ( یشنهادی و 

روش  به  ترک   یمنبعتک   یها نسبت  عملکرد   یب و  منابع 
 یها از دامنه   یتر تر و کامل اطلاعات متنوع   یرا ز   ؛دارند  ی بهتر 

 .کنندی م  ی بردار مختلف بهره 
( ) 5شکل  شکل  و  با    ( 6(  و  استفاده  بدون  را  روش  دقت 

می نشان  فازی  سیستم  از  هایی  آزمایشدهند.  استفاده 
معناو...     P→ Cو    P→ Iمانند   و  تک  ی به  منبعی 

 به معنای چندمنبعی است.  P, C→ Iهایی مانند  آزمایش

م  ینا برا  دهد ینشان  آزما  یاریبس  یکه    تطبیق  ها،یشاز 
بهتر از بدون    یفاز  ینبا قوان  یو چندمنبع  یمنبعتک  ةدامن
  D →Wمانند  ها یشاز آزما ی برخ یاست. برا یفاز ینقوان

قوانسامانه  دقت   است  یفاز  ینبدون  امر    ینا  یلدل.  بالتر 
  ی بستگاز هم  ی منبع سطوح مختلف  ی هااست که دامنه  ینا

دامن  با  م   ة را  نشان  برا   دهند ی هدف  نمونه   ی برخ   ی و    ی ها از 
قابل  اطلاعات  برا   منبع  خوشه  هر  از  کار    یادگیری   ی انتقال 

کاف  به    یست. ن   ی هدف  فازی،  از سیستم  استفاده  بر  ما علاوه 
تمایزدهند   ة توسع  و  شباهت  تخمین  ای  خوشه   ة استراتژی 

می پرداخته  امکان  ما  به  استراتژی  این  نمونه ایم.  های  دهد 
خوشه  در  مشابه  اطلاعات  اساس  بر  را  مختلف  منبع  های 

شناسایی  گروه  بهبود  و  مدل  دقت  افزایش  به  و  کنیم  بندی 
می  کمک  پیچیده  تمایزدهند   ؛ کند الگوهای    ة همچنین، 

ها بر اساس سطح اطلاعاتشان کمک  ای به تقسیم نمونه خوشه 
 .ای دارد های چندمنبعی اهمیت ویژه کند که در محیط می 

به نتایج  می  این  نشان  سرعت  روشنی  اگرچه  که  دهند 
توجهی افزایش یادگیری با افزودن قواعد فازی به طور قابل

است، اما در برخی موارد باید دقت مدل را در شرایط یافته
تر به طور دقیق بررسی کرد تا از عملکرد  خاص و پیچیده

نوآوری  این  اطمینان حاصل شود.  آن  توانند  ها میمطلوب 
 . گذار تحقیقات بیشتری در آینده باشندپایه

 ةداددرصد در مجموعه  یبنددقت طبقه یسةمقا(: 5-)شکل

Office-31 یفاز ینو بدون اعمال قوان  اعمال با 
(Figure-5): Comparison of Percentage Classification 

Accuracy on Office-31 Dataset with and without Applying 
Fuzzy Rules 

 
 ةداددرصد در مجموعه یبند دقت طبقه یسةمقا(: 6-)شکل

ImageCLEF ی فاز ینو بدون اعمال قوان اعمال با 
(Figure-6): Comparison of Percentage Classification 
Accuracy on ImageCLEF Dataset with and without 

Applying Fuzzy Rules 

( یک گزارش تصویری از زمان اجرای  8( و شکل )7شکل )
روی    ImageCLEFدادة  الگوریتم پیشنهادی روی مجموعه 

P,C→I    وOffice-31  یرو  W,D→A  می  .کنندارائه 
برای طبقه دامنة چندمنبعی  تطبیق  که در  بندی هنگامی 

شده استفاده  فازی  قواعد  از  گامتصاویر  در  های  است 
یافته دست  بالتری  صحت  به  سامانه  در کمتری  است. 

از قواعد فازی سیستم  استفاده  صورتی که در هنگام عدم 
است؛ به طوری که نتایج دیرتر به نتایج مطلوب دست یافته

 مطلوب آن نسبت به استفاده از قواعد فازی کمتر است.

 میانگین

R
,C

, 
A

→
P
 

R
,C

, 
P
→

A
 

A
,P

,R
→

C
 

A
,C

,P
→

R
 

 منبع روش 

67.5 79.7 65.3 49.6 75.4 ResNet 

ک
ت

بع 
من

 

70.2 80.3 68.2 56.5 75.9 DAN[29] 

69.3 80.3 67.0 53.6 76.3 D-
CORAL[31] 

86.1 80.4 67.9 55.9 75.8 RevGard[28] 
72.5 82.2 70.4 60.0 77.5 MRAN[30] 
72.3 79.0 68.5 59.4 82.5 DAN[29] 

بع 
منا

ب 
کی

تر
 

72.2 79.5 68.1 58.6 82.7 D-
CORAL[31] 

72.4 79.5 68.4 59.1 82.7 RevGard[28] 
75.3 81.2 72.5 64.5 83.2 SSD[35] 

انه 
دگ

چن
ع 

ناب
م

 

72.6 79.0 70.0 60.7 80.8 MFSAN[33] 
 روش پیشنهادی 84.1 64.4 73.2 82.0 75.9
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 ةدادمجموعه یرو یشنهادیپ یتمالگور یزمان اجرا (:7-)شکل

ImageCLEF یبرا  P, C→I 
(Figure-7): Execution time of the proposed algorithm on the 

ImageCLEF dataset for P, C→I 
 

 
 ةدادمجموعه یرو یشنهادیپ یتمالگور یزمان اجرا (:8-)شکل

Office-31 ی براW, D→A 
(Figure-8): Execution time of the proposed algorithm on the 

Office-31 dataset for W, D→A 

 
( شکل  طبقه9در  دقت  درصد  در  (  های  یشآزمابندی 

گزارش    Office-31دادة  مجموعه  چندمنبعی  حالت  در 
)شده شکل  در  و  طبقه10است  دقت  درصد  در (  بندی 
مجموعهیشآزما از  حالت    ImageCLEFداده  های  در 

شده گزارش  نشان  چندمنبعی  نتایج  با  یماست.  که  دهد 
یت و ابهامی که در انتقال دانش از منابع  قطعتوجه به عدم  

توزیع  وجود  با  هدف  دامنة  یک  به  متفاوت،  مختلف  های 
یشنهادی توانایی پ   روش  روش پیشنهادی بسیار موثر است. 

تابع   ایجاد  و  قطعی  غیر  شرایط  بین  غ مدیریت  یرخطی 
 ها و خروجی را دارد.یورود

 
  یرو هایش آزما ی)%( برا یبند دقت طبقه (: نرخ9-)شکل

 ی چندمنبع یماتدر تنظ  Office-31 ةدادمجموعه
(Figure-9): Classification accuracy rate (%) reported for 
experiments on Office-31 dataset in multi-source setting 

 

 
 یرو هایش آزما ی)%( برا یبند نرخ دقت طبقه(: 10-)شکل

 ی چندمنبع یماتدر تنظ  ImageCLEF ةدادمجموعه
(Figure-10): Classification accuracy rate (%) reported for 

experiments on ImageCLEF dataset in multi-source setting 
 

 
  که با استفاده از  یشنهادی، پ یکردآموزش رو (: هزینة11-)شکل

W,D→A ةداددر مجموعه Office-31 
(Figure-11): Training loss of the proposed approach, illustrated 

using the Amazon task in the Office-31 dataset. 

 
  یش آزما  یکمنبع را در    یآموزش  مقدار هزینة،  (11)شکل  

پ  از روش  نماانجام شده  یشنهادی که با استفاده    یش است، 
ادهدیم ح  ةدهند نشان  یج نتا  ین.  در  مدل   ینعملکرد 

ا  یهاداده  یآموزش بر رو به ما  امکان را   ین منبع است و 
آن را در طول زمان   ییراتو تغ  یادگیری  یندتا فرا  دهدیم

 . یم مشاهده کن

 

 بندی جمع -4
ا مبتن  یکپژوهش،    یندر  س  یروش    ی فاز  های یستمبر 

مدل    یکشد. ما از    یشنهادپ   یچندمنبع  ةدامن  یقتطب  یبرا

از   یققابل تطب  هاییژگیاستخراج و  یبرا  دیدهآموزش یشپ 

کرد  ی هادامنه  استفاده  هدف  و  برایممنبع    یجادا  ی. 

طبقه   ینتخم  یاستراتژ پ   یهابندشباهت،  یش  منبع 

نمونه  ارکبه  دیده آموزش  تا  شدند  هر    یآموزش  ی هاگرفته 

شوند و بر اساس    یممتعدد تقس  ی هادامنه منبع به خوشه

سپس، با استفاده از    شوند؛  یجاد ا  یها، قواعد فازخوشه   ینا

قواناستخراج   هاییژگیو و    ی هابندر طبقهد  ی،فاز  ینشده 

م  دوباره منبع   داده  براشوندیآموزش    بینی یشپ   ی. 
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ترک  ف،هد  یهابرچسب  برا  یب از    یریگاندازه  یقواعد 

 . شودیمنبع و مقصد استفاده م  ی هادامنه ینشباهت ب

تجز  یش آزما   نتایج رو  وتحلیلیهو    ی بر 

تصودادهمجموعه  م  یواقع  یایدن  یریهای  که    دهد ینشان 

پ  بهتر  یشنهادیروش  سا  ی عملکرد  به  ها  روش   یرنسبت 

بر بهبود    یقواعد فاز  یرتأثعلاوه بر  حال،  ینباا  ؛استداشته 

کن  یدبا  یج، نتا س  یمخاطرنشان  بر  علاوه    ی،فاز  یستمکه 

استراتژ  هایی ی نوآور بهبود   ینتخم  یمانند  و  شباهت 

  یتوجهقابل  یرمنبع، تأث  بندهای طبقهفرایند آموزش مجدد  

 اند. داشته سامانه یبر عملکرد کل 

که از انتقال    دهند یامکان را م  ینها به ما اروش  این

را    یمکن  یریجلوگ  یمنف دانش  انتقال  دقت  درصد  و 

بخش  بنابرا یمبهبود  فاز   ی حت   ین، ؛  قواعد  از  استفاده   یاگر 

 یبما در ترک   یشنهادهای منجر به بهبود نشود، پ   یی تنها به 

 یرا به همراه داشته و به طور کل   ی مثبت  یجقواعد، نتا  ین با ا 

 یل،دل   ینبه هم   ؛است کمک کرده   سامانه به بهبود عملکرد  

ا به  پ   یدیمرس   گیری یجه نت   ین ما  روش   یشنهادیکه 

بهتر  مقا   ی عملکرد  سا   یسه در  اروش   یر با  و  دارد   ینها 

پا به   تواندی موضوع م در   یندهآ  یقاتتحق   ی برا   اییه عنوان 

انتقال منف  یریجلوگ   ینة زم   یقو بهبود دقت در تطب   ی از 

 در نظر گرفته شود.  دمنبعیچن   ة دامن 

 

 Reference-5             مراجع-5
[1] F. Liu, J. Lu, and G. Zhang, “Unsupervised 

Heterogeneous Domain Adaptation via Shared 
Fuzzy Equivalence Relations,” IEEE Trans. 
Fuzzy Syst., vol. 26, no. 6, pp. 3555–3568, 
Dec. 2018, doi: 
10.1109/TFUZZ.2018.2836364. 

[2] Y. Yin, Z. Yang, H. Hu, and X. Wu, 
“Universal multi-Source domain adaptation 
for image classification,” Pattern Recognit., 
vol. 121, 2022, doi: 
10.1016/j.patcog.2021.108238. 

[3] “Granular fuzzy regression domain adaptation 
in Takagi–Sugeno fuzzy models”. 

[4] C. Yang, Y. M. Cheung, J. Ding, K. C. Tan, 
B. Xue, and M. Zhang, “Contrastive Learning 
Assisted-Alignment for Partial Domain 
Adaptation,” IEEE Trans. Neural Networks 
Learn. Syst., 2022, doi: 
10.1109/TNNLS.2022.3145034. 

[5] M. Gholizade, H. Soltanizadeh, and M. 
Rahmanimanesh, “A Survey of Transfer 
Learning and Categories,” Model. Simul. 
Electr. Electron. Eng., vol. 1, no. 3, pp. 17–
25, 2021, doi: 
10.22075/mseee.2021.23310.1062. 

[6] M. Gholizade, M. Rahmanimanesh, H. 
Soltanizadeh, and S. S. Sana, “Hesitant 
triangular fuzzy FlowSort method: the multi-
criteria decision-making problems,” Int. J. 

Syst. Sci. Oper. Logist., vol. 10, no. 1, 2023, 
doi: 10.1080/23302674.2023.2259293. 

[7] B. Tan, E. Zhong, E. W. Xiang, and Q. Yang, 
“Multi-transfer: Transfer learning with 
multiple views and multiple sources,” Stat. 
Anal. Data Min., vol. 7, no. 4, pp. 282–293, 
2014, doi: 10.1002/sam.11226. 

[8] D. K. Nguyen, W. L. Tseng, and H. H. Shuai, 
“Domain-Adaptive Object Detection via 
Uncertainty-Aware Distribution Alignment,” 
MM 2020 - Proc. 28th ACM Int. Conf. 
Multimed., pp. 2499–2507, 2020, doi: 
10.1145/3394171.3413553. 

[9] V. Chouhan et al., “A Novel Transfer 
Learning Based Approach for Pneumonia 
Detection in Chest X-ray Images,” Appl. Sci., 
vol. 10, no. 2, p. 559, Jan. 2020, doi: 
10.3390/app10020559. 

[10] S. F. Nourollahi, R. Baradaran, and H. 
Amirkhani, “Domain adaptation-based 
method for improving generalization of hate 
speech detection models,” Signal Data 
Process., vol. 21, no. 1, pp. 125–142, Jun. 
2024, doi: 10.61186/jsdp.21.1.125. 

[11] Y. Zhu et al., “Deep subdomain 
adaptation network for image classification,” 
IEEE Trans. Neural Networks Learn. Syst., 
vol. 32, no. 4, pp. 1713–1722, 2021, doi: 
10.1109/TNNLS.2020.2988928. 

[12] J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, “Fuzzy 
Multiple-Source Transfer Learning,” IEEE 
Trans. Fuzzy Syst., vol. 28, no. 12, pp. 3418–
3431, 2020, doi: 
10.1109/TFUZZ.2019.2952792. 

[13] H. Zuo, G. Zhang, W. Pedrycz, V. 
Behbood, and J. Lu, “Fuzzy Regression 
Transfer Learning in Takagi-Sugeno Fuzzy 
Models,” IEEE Trans. Fuzzy Syst., vol. 25, no. 
6, pp. 1795–1807, 2017, doi: 
10.1109/TFUZZ.2016.2633376. 

[14] H. Zuo, G. Zhang, W. Pedrycz, V. 
Behbood, and J. Lu, “Granular Fuzzy 
Regression Domain Adaptation in Takagi-
Sugeno Fuzzy Models,” IEEE Trans. Fuzzy 
Syst., vol. 26, no. 2, pp. 847–858, 2018, doi: 
10.1109/TFUZZ.2017.2694801. 

[15] H. Zuo, J. Lu, G. Zhang, and W. 
Pedrycz, “Fuzzy Rule-Based Domain 
Adaptation in Homogeneous and 
Heterogeneous Spaces,” IEEE Trans. Fuzzy 
Syst., vol. 27, no. 2, pp. 348–361, 2019, doi: 
10.1109/TFUZZ.2018.2853720. 

[16] E. Khaleghi, H. Solatanzadeh, and M. 
Gholizadeh, “Recognition of gait disorder in 
people with knee joint disability using 
FUZZY system,” J. Mach. Vis. Image 
Process., vol. 9, no. 2, pp. 33–45, 2022, 
[Online]. Available: 
http://jmvip.sinaweb.net/article_139030.html 

[17] S. K. Meher and N. S. Kothari, 
“Interpretable Rule-Based Fuzzy ELM and 
Domain Adaptation for Remote Sensing 
Image Classification,” IEEE Trans. Geosci. 
Remote Sens., vol. 59, no. 7, pp. 5907–5919, 
2021, doi: 10.1109/TGRS.2020.3024796. 

[18] Z. Deng, Y. Jiang, F. L. Chung, H. 
Ishibuchi, and S. Wang, “Knowledge-
leverage-based fuzzy system and its 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

1.
4.

49
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

01
 ]

 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.21.4.49
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1401-fa.html


 

 
 62پیاپی  4شمارة  1403سال 

65 

ت  
دق

د 
بو

 به
ی

را
ی ب

از
د ف

واع
ر ق

ی ب
بتن

ی م
بع

من
د

چن
ی 

قال
انت

ی 
یر

دگ
یا

قه 
طب

ی 
د

بن
  

یر 
او

ص
ت

 

modeling,” IEEE Trans. Fuzzy Syst., vol. 21, 
no. 4, pp. 597–609, 2013, doi: 
10.1109/TFUZZ.2012.2212444. 

[19] V. Behbood, J. Lu, and G. Zhang, 
“Fuzzy refinement domain adaptation for long 
term prediction in banking ecosystem,” IEEE 
Trans. Ind. Informatics, vol. 10, no. 2, pp. 
1637–1646, 2014, doi: 
10.1109/TII.2012.2232935. 

[20] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Multi-Source Contribution Learning for 
Domain Adaptation,” IEEE Trans. Neural 
Networks Learn. Syst., vol. 33, no. 10, pp. 
5293–5307, 2022, doi: 
10.1109/TNNLS.2021.3069982. 

[21] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Source-Free Multi-Domain Adaptation with 
Fuzzy Rule-based Deep Neural Networks,” 
IEEE Trans. Fuzzy Syst., 2023, doi: 
10.1109/TFUZZ.2023.3276978. 

[22] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Multi-Source Contribution Learning for 
Domain Adaptation,” IEEE Trans. Neural 
Networks Learn. Syst., 2021, doi: 
10.1109/TNNLS.2021.3069982. 

[23] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Dynamic Classifier Alignment for 
Unsupervised Multi-Source Domain 
Adaptation,” IEEE Trans. Knowl. Data Eng., 
vol. 35, no. 5, pp. 4727–4740, 2023, doi: 
10.1109/TKDE.2022.3144423. 

[24] H. Zuo, J. Lu, G. Zhang, and F. Liu, 
“Fuzzy Transfer Learning Using an Infinite 
Gaussian Mixture Model and Active 
Learning,” IEEE Trans. Fuzzy Syst., vol. 27, 
no. 2, pp. 291–303, 2019, doi: 
10.1109/TFUZZ.2018.2857725. 

[25] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Multi-Source Domain Adaptation with 
Fuzzy-Rule based Deep Neural Networks,” 
IEEE Int. Conf. Fuzzy Syst., vol. 2021-July, 
2021, doi: 
10.1109/FUZZ45933.2021.9494586. 

[26] F. Liu, G. Zhang, and J. Lu, 
“Multisource Heterogeneous Unsupervised 
Domain Adaptation via Fuzzy Relation Neural 
Networks,” IEEE Trans. Fuzzy Syst., vol. 29, 
no. 11, pp. 3308–3322, 2021, doi: 
10.1109/TFUZZ.2020.3018191. 

[27] J. Wang, Y. Chen, W. Feng, Y. U. Han, 
M. Huang, and Q. Yang, “Transfer learning 
with dynamic distribution adaptation,” ACM 
Trans. Intell. Syst. Technol., vol. 11, no. 1, 
2020, doi: 10.1145/3360309. 

[28] Y. Ganin and V. Lempitsky, “Unsupervised 
domain adaptation by backpropagation,” 32nd Int. 
Conf. Mach. Learn. ICML 2015, vol. 2, pp. 1180–
1189, 2015. 

[29] M. Long, Y. Cao, J. Wang, and M. I. 
Jordan, “Learning transferable features with deep 
adaptation networks,” 32nd Int. Conf. Mach. 
Learn. ICML 2015, vol. 1, pp. 97–105, 2015. 

[30] Y. Zhu et al., “Multi-representation 
adaptation network for cross-domain image 
classification,” Neural Networks, vol. 119, pp. 
214–221, 2019, doi: 
10.1016/j.neunet.2019.07.010. 

[31] B. Sun and K. Saenko, “Deep CORAL: 
Correlation alignment for deep domain 
adaptation,” Lect. Notes Comput. Sci. 
(including Subser. Lect. Notes Artif. Intell. 
Lect. Notes Bioinformatics), vol. 9915 LNCS, 
pp. 443–450, 2016, doi: 10.1007/978-3-319-
49409-8_35. 

[32] R. Xu, Z. Chen, W. Zuo, J. Yan, and L. 
Lin, “Deep Cocktail Network: Multi-source 
Unsupervised Domain Adaptation with 
Category Shift,” Proc. IEEE Comput. Soc. 
Conf. Comput. Vis. Pattern Recognit., pp. 
3964–3973, 2018, doi: 
10.1109/CVPR.2018.00417. 

[33] Y. Zhu, F. Zhuang, and D. Wang, 
“Aligning domain-specific distribution and 
classifier for cross-domain classification from 
multiple sources,” 33rd AAAI Conf. Artif. 
Intell. AAAI 2019, 31st Innov. Appl. Artif. 
Intell. Conf. IAAI 2019 9th AAAI Symp. Educ. 
Adv. Artif. Intell. EAAI 2019, pp. 5989–5996, 
2019, doi: 10.1609/aaai.v33i01.33015989. 

[34] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Multi-Source Domain Adaptation with 
Distribution Fusion and Relationship 
Extraction,” Proc. Int. Jt. Conf. Neural 
Networks, 2020, doi: 
10.1109/IJCNN48605.2020.9207556. 

[35] K. Li, J. Lu, H. Zuo, and G. Zhang, 
“Multidomain Adaptation with Sample and 
Source Distillation,” IEEE Trans. Cybern., 
vol. 54, no. 4, pp. 2193–2205, 2024, doi: 
10.1109/TCYB.2023.3236008. 

 

قلم و صمع دارای    زادهیه 

مهندسی   کارشناسی  مدرک 

)سخت  از   افزار(کامپیوتر 

گیلان و    دانشگاه 

هوش    ارشدیکارشناس

دکتر مقطع  در  حال حاضر  در  او  است.    ا مصنوعی 

دانشکد دانشگاه    ةدر  کامپیوتر  و  برق  مهندسی 

زمینه  است.  تحصیل  به  مشغول  های  سمنان 

یادگیری  ماشین،  یادگیری  شامل  او  پژوهشی 

فازی و پردازش تصویر یژه تطبیق دامنة  وانتقالی به

 .است

 نشانی رایانامة ایشان عبارت است از: 
masoume_gholizade@semnan.ac.ir 

 

سلطانی مدرک    زادههادی 

در   را  خود  رشتة  کارشناسی 

  مهندسی برق از دانشگاه بابل 

کرده مدرک  دریافت  او  است. 

در    ارشدیکارشناس را  خود 

علمرشتة   دانشگاه  از  برق  و  مهندسی  ایران  وصنعت 

مهندسی الکترونیک رشتة  مدرک دکتری خود را در  
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 و در حال حاضر  استاز همان دانشگاه دریافت کرده

دانشکد دانشگاه    ةدانشیار  کامپیوتر  و  برق  مهندسی 

زمینه   سمنان پردازش است.  شامل  او  پژوهشی  های 

تصویر و سیگنال، بینایی کامپیوتر و ماشین و هوش  

 .مصنوعی است

 نشانی رایانامة ایشان عبارت است از: 
h_soltanizadeh@semnan.ac.ir 

 

رحمان مدارک    منش   ی محمد 

خود   ارشدیکارشناس دکتری  و 

در   کامپیوتر رشتة  را  مهندسی 

از دانشگاه تربیت مدرس تهران  

کرده حال  دریافت  در  او  است. 

 دانشگاه سمنان، ایران است. وی عضو  دانشیارحاضر  

IEEE زمینه و  امنیت  بوده  شامل  او  پژوهشی  های 

کاوی  های فازی، محاسبات نرم و دادهشبکه، سیستم 

 .است

 نشانی رایانامة ایشان عبارت است از: 
Rahmanimanesh@semnan.ac.ir 
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