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Abstract 

Introduction: Domain adaptation has become an important issue today. A high percentage of data processing domain adaptation is 

done with a significant percentage of studies related to deep learning. Traditional methods often ignore the distance between the intra-

class in source domain and target domain. As a result, models can be sensitive to outliers and noisy data, additionally increasing the 

negative transfer in the model. This method applied GAN to extract appropriate features and then used Fuzzy c-means to cluster train 

datasets in the target domain. Finally, based on the WMMD metric and CNN, the model estimates the final label data. Five real datasets 

are selected to generate eight transfer tasks. The results show that the superiority of the proposed model lies in transferring more 

knowledge from the source domain to the target domain. 

Method: In this approach, firstly based on GAN extracting features from source domains and the target domain (without labels), then 

label estimation by Fuzzy c-means clustering, finding the center of Fuzzy c-means on target domain data, new data points with labels 

in target domain as a new input to feature extraction module and regenerate features by GAN based on new pseudo labels. Afterward, 

we apply WMMD metrics based on CNN to ultimately assign labels for the target domain. Consequently, classification tasks have 

been done. 

Results: Empirical results on various benchmark datasets showcase the exceptional performance of the proposed method compared 

to state-of-the-art DA approaches, validating the proposed Deep-Learning Unsupervised Domain Adaptation approach efficacy. 

Overall, the approach shows potential for advancing domain adaptation research by offering an efficient and resilient approach for 

addressing domain shifts in real-world applications. Experimental results on visual object recognition and a digit dataset reveal that the 

proposed algorithm is robust, flexible, and significantly superior regarding accuracy compared to the baseline DA approaches. Based 

on the three and combined digit datasets, 1.7% and 2.4% accuracy improvement are achieved, respectively, compared to the best 

baseline DA approach results. 

Discussion: In this research, we addressed the challenging issues of outlier and negative transfer in the context of domain adaptation. 

Despite significant progress in domain adaptation techniques, outliers and negative transfer instances continue to hinder models' 

generalization performance across different domains. Based on DNNs and the WMMD metric, our proposed method was designed to 

mitigate these issues and effectively enhance knowledge transfer between domains. 
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دهد تا بازدهی مدل هدف( انتقال وعه آزمایشی )دامنه)دامنه منبع( به یک مجم آموزشیتواند دانش را از یک مجموعه تطبیق دامنه می چکیده:

در این پژوهش  شود.میبندیو بدون نظارت تقسیمبا نظارت  بخشِ یابد. در حیطه تطبیق دامنه مسائل به دوافزایش ،های آموزششده از دادهیادگرفته

 فضا دامنهعدم توجه به زیراست، شدهتطبیق دامنه که به آن کمتر توجه ها درگیرد. یکی از چالشمینظارت مورد بررسی قرار ی بدونهادامنه

کاهش دقت  های نویزی و خارج از محدوه است، که موجب انتقال منفی و در نهایت موجبتاثیر مخرب داده( و همچنین فشردگی درون کلاسی)

ر مبنای ها بکلاسی دامنه-گرفتن فشردگی درونها با درنظرستخراج ویژگیتخاصمی مولد جهت ا ز شبکهدر این مقاله با استفاده ا شود.می یبندطبقه

 WMMD متریکهای عصبی پیچشی و در گام اول و در گام دوم با کمک شبکه c-meansبندی فازی ها با کمک الگوریتم خوشهتخمین اولیه برچسب

های مقایسه آن با روشمجموعه داده محک استاندارد و  5 در آمدهدستبهو نتایج  است. ارزیابیدهشارائهبندی تصاویر با خطای کمتر طبقهجهت 

 باشد.می مشابههای دهنده عملکرد بهتر نسبت به رهیافتپیشین نشان

 

 .WMMDهای تخاصمی مولد، ، شبکه عصبی پیچشی، شبکهبندی فازیخوشه، تطبیق دامنه یدی:ی کلهاواژه
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 مقدمه .۱

-برچسب هزینه افزایش واسطهبه یادگیری انتقال هایروش از استفاده

 فضای در هاداده روزافزون افزایش دیگر طرف از و سو یک از گذاری

 که شدهموجب دیگر سوی از اخیر سال چند در اینترنت و مجازی

[. ۳, ۲]شود یادگیری انتقال حوزه به معطوف توجهیقابل هایپژوهش

[. ۴]باشدمی دامنه تطبیق یادگیری انتقال اصلی هایرهیافت از یکی

-یبندتقسیم نظارت-با و نظارت-بدون بخش دو به خود دامنه تطبیق

 هدف دامنه در برچسب-با هایداده که صورتی در[. 5]شودمی

 اگر و شودمیگفته نظارت-بدون دامنه تطبیق آن به ،باشدوجودنداشته

 این در. باشدمی نظارت-با روش باشد،موجود برچسب-با هایداده

 [.5]است نظرمد   نظارت-بدون روش پژوهش

 و عمیق عصبی هایشبکه جدید هایروش شروع با و ۲۱۱۲ سال از

 آن، تبعبه و ماشین یادگیری هایروش عملکرد در که توجهیقابل بهبود

 تطبیق کلی طورهب. [6]استایجادگردیده دامنه تطبیق هایروش در

 جمله آن از که. گیردقرارمی مورداستفاده مختلفی هایحوزه در دامنه

 و خطا تشخیص طبیعی، هایزبان پردازش تصویر، پردازش به توانمی

 [.7]نموداشاره غیره

 باشد،میمشخص ۱ شکل در که طورهمان دامنه تطبیق مسئله در

 کمشتر فضای در نگاشتی در هدف دامنه به منبع دامنه از دانش انتقال

 دامنه دو بین یکسان هایویژگی یافتن جهت در که پذیردمیصورت

 از یکی هدف و منبع دامنه بین ها،داده توزیع  سازیکمینه. باشدمی

 موجب نهایت در که. است حوزه این در اخیر هایپژوهش اصلی اهداف

 هدف، دامنه بندطبقه دقت سازیبیشینه و خطا کمترین کسب

 .خواهدشد

 در دامنه تطبیق نظارت-بدون هایروشمبنای  بر پژوهش این

 شینپی هایپژوهش در کلی طورهب. باشدمی تصاویر بندیطبقه مسئله

-بوده هدف و منبع دامنه بین ۱فراگیر دامنه تطبیق روی بر تمرکز بیشتر

 بموج مسئله، فضای در هادامنه-زیر به توجه عدم ،دیگر عبارت به. است

 .استشده دامنه تطبیق فرآیند در ۲معنایی-تطبیق کاهش

 هاولی تخمین و فازی هایخوشه مراکز مبنای بر پیشنهادی روش در

-ندرو تراکم به بیشتر توجه موجب که باشدمی هدف دامنه هایبرچسب

 .شودمی کلاسی

 هاویژگی کنندهاستخراج نقش در[ ۱]مولد تخاصمیشبکه از استفاده

 موجب ۳WMMD[11] متریک مبنای بر تصاویر بندیطبقه درنهایت و

 نهایی خروجی. خواهدشد منفی انتقال کاهش و بندطبقه دقت ارتقای

 هایپژوهش به نسبت بالاتر دقت با تصاویر بندیطبقه تحقیق، این

 بر نتایج مقایسه است ذکر به لازم. باشدمی مشابه هایروش و پیشین

 بخش در که پذیردمیصورت استاندارد محک داده مجموعه چند پایه

 .پرداختخواهیم آن کامل بررسی به  نتایج

 بود:این پژوهش شامل موارد زیر خواهد نوآوری در

 ه مدل پیشنهادی بر پایه شبکه تخاصمی مولد و متریک ارائ
WMMD 

 بندیخوشه معنایی در مسئله تطبیق دامنه بر پایه-تطبیق 

 فازی

  دهنده نشان که پیشینهای با روشآمده دستهنتایج بمقایسه

 کارایی مدل پیشنهادی است. 

 تمام لایهسه و AlexNet[6]  مشابه پیچشی لایهپنج مدل از استفاده

 این در. قرارگرفت مورداستفاده[ 8]لانگ توسط  5DAN روش در ۴متصل

 چند نگاشت مبنای بر که  6MMD-MK متریک از استفاده با پژوهش

  رد ها،توزیع اختلاف ویژگی چندین اجماع قابلیت و متفاوت 7کرنل تابع

 هایروش به نسبت مدل بیشتر قابلیت موجب که باشدمی یکپارچه قالب

 هایفضع از یکی. شودمی هاویژگی توزیع سازیفشرده هنگام در پیشین

 بر وهعلا. باشدمی منبع در برچسب هایداده به بالا وابستگی شبکه این

 یکی MK-MMD بر مبتنی دامنه اختلاف سازیکمینه از استفاده آن

 کمتری کمک با پیشنهادی روش در که است روش این هایضعف از دیگر

WMMD دشومیبرطرف فوق مشکلات. 

 نام با جدید معماری ارائه به پژوهشی در [9]گنین ۲۱۱6 سال در
8DANN 9انگرادی معکوس لایه یک از استفاده با روش این. استپرداخته  

-ادهپی عمیق هایشبکه و مصنوعی عصبی هایشبکه در هم که ؛باشدمی

-سپ) گرادیان یادگیری پایه بر گرادیان معکوس لایه. استشدهسازی

 هب ابتدا ،رهیافت این در. باشدمی( اتفاقی کاهشی گرادیان و انتشار

 بینیپیش به بعد مرحله در و پرداخته عمیق هایویژگی استخراج

 لازم. انجامدمی دامنه بندیطبقه به نهایت در که پردازدمی هابرچسب

 معکوس لایه به دامنه بندطبقه خروجی آخر مرحله در است ذکر به

 در روش این اصلی مشکل .دیابمیانتقال بازگشتی صورتبه گرادیان،

 روش در. است نامرتبط و نویزی هایداده برابر در ضعیف پایداری

 را فضع این ایملاحظهقابل حد  تا فازی بندخوشه از استفاده پیشنهادی

 .دهدمیپوشش

 هایرهیافت از یکی دامنه تطبیق در هندسی هایروش از استفاده

 .مودناشاره ۱۱GFK الگوریتم به توانمی جمله آن از. باشدمی اخیر

 و منبع دامنه بین ژئودسیک فاصله اساس بر MEDA[10] ۱۱الگوریتم

 روش، این کمک با که طوریبه است ۱۲گرسمن منیفلد فضای در هدف

 انتقال از جلوگیری جهت اشتراکی زیردامنه چندین کردنتصویر

 انتقال کاهش جهت در هدف دامنه به منبع دامنه از نامطلوب هایویژگی

 اطلاعات از قسمتی زیرفضا کوچکی واسطهبه اما. استپرداخته منفی

 .شودنمیدرنظرگرفته ورودی

 وسطت معماری یک در مستقل بخش دو بین تقابلی روش از استفاده

 استفاده با ۱۳واحدی-دو الگوریتم در. شدمطرح ۲۱۲۲ سال در[ ۱۲]یانگ

 انیکس هایویژگی مبنای بر اول واحد در ترتیببه که دوگانه معماری از
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-طراحی گرادیان معکوس لایه همچنین و هدف منبع، هایدامنه بین

-صورت هاویژگی تفاوت مبنای بر یادگیری دوم واحد در اما. استشده

 مشابه مذکور، واحد دو بین تقابل روش این در یادگیری. استپذیرفته

 ممیز و مولد واحد بین رقابت شبکه این در. باشدمی مولد تخاصمی شبکه

 مایزت و مشترک ویژگی از همزمان استفاده به توجه با که. گیردمیصورت

 .شودمی مدل در افزونگی موجب ،هاویژگی

 یکمتر پایه بر غیرنظارتی دامنه تطبیق در خودرمزگذار از استفاده

MMD مقاله این در. استهشدبررسی[  ۱۳]ژو ۲۱۲۳ سال پژوهش در 

 با ،هم کنار در یکپارچه و مجتمع صورتهب رمزگذار چند از استفاده با

 مبنای بر رمزگذار از ابتدا روش این در. استشدهطراحی  IAUDA نام

MMD حسط هایویژگی آوردندستهب برای پیچشی رمزگذار از سپس و 

 هجمل از. استهشداستفاده (رمزگذار پیشین هایروش به نسبت) ۱۴بالاتر

 هـب توانمی روش این ضعفنقاط

 اولیه ساختار از استفاده واسطههب همچنین و نموداشاره ۱5ابعاد نفرین

. دارد ضعیفی عملکرد متوازننا هایداده به نسبت  ،MMD( تغییر بدون)

 حد   تا WMMD از استفاده واسطهبه ،پیشنهادی روش در ضعف این

 .یابدبهبودمی قبولیقابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: مقایسه روش۱جدول 

 

 نوع متریک نوآوری نقاط ضعف نقاط قوت روش پیشنهادی سال نام روش

DAN 2015  شبکه عصبی پیچشیAlexNet   در

 MK-MMD کنار

اجماع چند تابع قابلیت 

 صورت یکپارچههکرنلی ب

های وابستگی به داده

 برچسب در دامنه منبع

 MK-MMD استفاده از متریک جدید

DANN 2016  استفاده از شبکه عصبی کم عمق و

 شبکه عصبی عمیق در کنار هم

استفاده از لایه معکوس 

 گرادیان

پایداری ضعیف در برابر 

 های نویزی و نامرتبطداده

استفاده از  معکوس گرادیانلایه 

  های غیر روش

 متریک
MEDA 2018 استفاده از الگوریتمGFK     فاصله  استفاده از

ژئودسیک بین دامنه 

 منبع و هدف

واسطه کوچکی زیرفضا هب

متی از اطلاعات قس

-ورودی درنظرگرفته

 شودنمی

فاصله ژئودسیک بین دامنه 

 منبع و هدف

MMD 

Dual-Module 2022  استفاده از معماری دوگانه و لایه

معکوس گرادیان در شبکه عصبی 

 پیچشی 

های استفاده از روش

 تقابلی
معماری دوگانه و ترکیب  افزونگی بالا در مدل

روش تقابلی با لایه معکوس 

 گرادیان

استفاده از 

 های تقابلیروش

IAUDA 2023  استفاده از رمزگذار و شبکه عصبی

 پیچشی

استفاده از معماری 

 یکپارچه 

عملکرد ضعیف  نسبت به 

 متوازنهای ناداده

-هاستفاده از چند رمزگذار ب

 پیدرصورت پی

MMD 

: تطبیق دامنه بین دامنه منبع و دامنه هدف۱شکل  
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 تحقیق روش. ۲

  اولیه مفاهیم. ۱.۲

 بکهش این در. شدمطرح همکارانش و گودفلو توسط مولد تخاصمی شبکه

  است؛ ۱7ممیز و ۱6مولد بین رقابت مبنای بر یادگیری

 هایداده همچنین و( جعلی هایداده) مولد خروجی ،۲شکلمطابق 

 .هستند ممیز هایورودی عنوانبه واقعی

. پردازدمی جعلی از اصلی هایداده تشخیص به ممیز آن، از پس  

 تابع. شوندمیشناخته ۱9D تابع با ممیز شبکه و ۱8G تابع با مولد شبکه

 :شودمیتعریف زیر صورتبه  V(G,D) کلی هزینه

 

(۱) V(D, G)𝑚𝑖𝑛𝐺 𝑚𝑎𝑥𝐷 = 
         𝐸𝑋~ 𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)[log 𝐷(𝑥)] + 𝐸𝑧~𝑝(𝑧)

[log  (1 − 𝐷(𝐺(𝑍)) )] 
 

 هایتقابلی ویژهبه و شبکه این رقابتی همچنین و مولدی خصوصیت

 موجب هدف و منبع دامنه بین یکسان هایویژگی یادگیری در آن

 با بعد بخش در. استشدهحاضر  پژوهش  در ساختار این از استفاده

 .پرادختخواهیم آن به بیشتر جزئیات

 دامنه تطبیق در متریکی معرفی به[ ۱۳]گریتون ۲۱۱۲ سال در

-رخ زمانی هدف و منبع هایدامنه بین شرطی توزیع اختلاف ،پرداخت

 مجموعه توزیع دامنه، دو از یکسان هایداده ازایبه که دهدمی

 بین شرطی توزیع اختلاف سنجش برای. باشد متفاوت هابرچسب

 آنتروپی به توانمی جمله آن از که وجوددارد فراوانی هایمعیار هادامنه

 .دکراشاره KL ۲۱واگرایی ،۲۱متقاطع

 هایداده ها،دامنه توزیع اختلاف محاسبه برای ،MMD روش در

 MMD روش. شوندمینگاشت هیلبرت فضای به هدف و منبع هایدامنه

 دو نبی گیریاندازه برای معیاری عنوانبه و بوده غیرپارامتری معیار یک

 را هدف و منبع هایداده روش، این. رودکارمیبه متفاوت احتمال توزیع

 عناصر میانگین محاسبه با و کندمینگاشت RKHS زیرفضای یک به

-به را دامنه دو میانگین اختلاف جدید، فضای در هادامنه از هرکدام

 .آوردمیدست

 

(۲) 𝐷ℋ(𝑝, 𝑞) ≜ sup‖ 𝔼𝑥𝑠~𝑠  [𝑓(𝒙𝒔)]– 𝔼𝑥𝑡~𝑡  [𝑓(𝒙𝑡)]‖
𝓗
  

 

ها یکسان در این نکته است که اگر توزیع MMDایدۀ اصلی روش 

برابر صفر  ۲و مقدار رابطه های آماری یکسان بوده باشد، تمام خصوصیت

طبقه  ℋمشخص است، هنگامی که  ۲طور که در رابطه شد. همانخواهد

که قابلیت یافتن تمایز بین دو  آنقدر غنی است ℋباشد.  RKHSتابع 

 توزیع را دارد. 

(۳) �̂�ℋ(𝑝, 𝑞)

≜  
1

𝑛2𝑠
∑.

𝑛𝑠

𝑖=1

∑ 𝑘(𝑋𝑖𝑠, 𝑋𝑗𝑠)

𝑛𝑠

𝑗=1

+          
1

𝑛2𝑡
∑.

𝑛𝑡

𝑖=1

∑ 𝑘𝑖(𝑋𝑖𝑡 , 𝑋𝑗𝑡)

𝑛𝑡

𝑗=1

−                 
2

𝑛𝑠 𝑛𝑡
∑.

𝑛𝑠

𝑖=1

∑ 𝑘𝑖(𝑋𝑖𝑠 , 𝑋𝑗𝑡)

𝑛𝑡

𝑗=1

 

 

,�̂�ℋ(𝑝 است، مشخص ۳ رابطه در که طورهمان 𝑞) زنتخمین یک 

,�̂�ℋ(𝑝 برای خطا بدون 𝑞) در که نکاتی از یکی. باشدمی MMD در 

 مجموعه در خاص کلاس یک به نسبت بایاس است،نشدهنظرگرفته

 تواندمی که. است هاداده توازنعدم از ناشی مسئله این. باشدمی هاداده

 بر) دهیوزن کمک با  WMMD روش.  شود مدل دقت کاهش موجب

 بایاس ثیرتأ که شودمیموجب دامنه، در( کلاس هر بایاس اساس

𝑤𝑐   متغیر اساس این بر. شوددرنظرگرفته
𝑠 اساس بر وزن ضریب عنوانهب 

𝑤𝑐 متغیر و منبع دامنه پیشین توزیع
𝑡 پیشین توزیع اساس بر وزن ضریب 

 توزیعی وزن نرخ عنوانهب را 𝛼𝑐 متغیر. شوندمیدرنظرگرفته هدف دامنه

 .شودمیدرنظرگرفته ۴ رابطه از وزن نرخ و درنظرگرفته امc کلاس در

 

(۴) 
 αc =

wc
t

 wc
s 

 

𝒘𝒄با فرض MMDروش  
𝒕  𝒘𝒄

𝒔  ها را درواقع بایاس کلاس =

 شود.بند میخطا در طبقهنادیده گرفته که خود باعث افزایش 

نگاشت جدیدی از توزیع احتمال در دامنه منبع با نماد  ،حال

 𝑝𝑠,𝜶  (𝒙𝒔) کنیم.میتعریف 

 

(5) 
 𝑝𝑠,𝜶  (𝒙𝒔) = ∑ 𝜶𝒄𝒘𝒄

𝒔 𝑝𝑠  (𝒙𝒔|𝑦𝒔 = 𝑐)

𝐶

𝑐=1

 

 

𝑝𝑠  (𝒙𝒔|𝑦𝒔 که در آن  = 𝑐)  احتمال شرطی وC  ها تعداد کلاسنیز

در  𝑝𝑠,𝜶  (𝒙𝒔) جای استفاده از دامنه منبع از توزیع باشند. حال بهمی

 شود.میاستفاده ۱رابطه 

 

(6) 
WMMD2(𝐷𝑠 , 𝐷𝑡) = ‖

𝟏

∑ α𝒚𝒊
𝒔

𝑴
𝒊=𝟏

∑ α𝒚𝒊
𝒔

𝑴

𝒊=𝟏

𝝋(𝒙𝒊
𝒔)  −

𝟏

𝑵
 ∑ 𝝋(𝒙𝒋

𝒕)

𝑵

𝒊=𝟏

‖

𝓗

𝟐

 

 

های هدف تعداد نمونه Nهای منبع و تعداد نمونه Mکه در رابطه بالا 

 باشد.می MMDفضای هیلبرت با توجه به تعریف اولیه   𝓗باشد.می

 و رابطه WMMDتطبیق دامنه بر مبنای متریک  WMMDدر بخش 

با کمک شبکه عصبی پیچشی  شد وآن اشارهکه در قسمت قبلی به  6

لایه  ۲۱ این شبکه مجموعاً ، در۲شکل  طبقگیرد. میورتعمیق ص
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است. در معماری شبکه عصبی پیچشی پیشنهادی لایه آخر هشداستفاده

خروجی  .باشدفرآیند می نهاییبند در مرحله عنوان طبقهمتصل به-تمام

𝑦𝑗همان  این بخش
𝑡  ها در دامنه هدف است.یا برچسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . طرح مسئله۲،۲

 :صورتهها در دامنه منبع بدر مسئله تطبیق دامنه بدون مجموعه داده

 

(7) Ds = {𝑥𝑖
𝑠, 𝑦𝑖

𝑠}
𝑖=1    
𝑛𝑠  

 

𝑥𝑖که در آن 
𝑠 های دامنه منبع، عنوان دادههب𝑦𝑖

𝑠 عنوان برچسب هب

𝑥𝑗} باشند. همچنین ها میتعداد نمونه  𝑛𝑠های منبع، داده
𝑡}

𝑗=1

𝑛𝑡
= t D 

𝑥𝑗باشند. پارامتر های دامنه هدف میعنوان مجموعه دادههب
𝑡 عنوان هب

ردن آودستهها است. بتعداد نمونه  𝑛𝑡باشد و های دامنه هدف میداده

 باشد.می بخش نهایی پژوهشهای دامنه هدف، خروجی برچسب

 منبع دامنه ۲۲ایحاشیه توزیع نظارت بدون دامنه تطبیق مسئله در

 .شودمیدادهنمایش  P (𝑥𝑠) ≠ 𝑄 (𝑥𝑡) صورتهب است و متفاوت هدف و

 

 بندی فازی. خوشه۳،۲

قطعیت در مدل ردهای منطق فازی پوشش عدمیکی از کارب

-استفاده c-means[15]در این پژوهش از الگوریتم فازی . [۱۴]باشدمی

 هایترین الگوریتمیکی از متداول c-means الگوریتم فازیاست. شده

ه باشد کاین روش یک الگوریتم تکرار شونده می .[۱6]بندی است خوشه

م شود. این الگوریتبه یک نقطه کمینه محلی یا زینی همگرا می معمولاً

بندی بندی فازی بهینه است. معیار اصلی این خوشهسیمبا هدف یک تق

 بر اساس ساختار هندسی باشد که معمولاٌبر اساس فاصله و فشردگی می

-دهشله بر اساس فاصله اقلیدسی درنظرگرفتهها است و در این مقاخوشه

 ست.ا

پیشین مورد توجه قرارنگرفته فشردگی  هایای که در پژوهشنکته 

 ای و محلی برای هر کلاسدامنهصورت افراز زیرهاست که ب کلاسی-درون

کردن مرکز است. پس در نتیجه پیداشدهدر دامنه منبع و هدف بررسی

ی ورودن عنوابرچسب به-عنوان شبهخوشه در دامنه منبع و انتقال آن به

ی بندشود. رابطه کلی خوشهمیها درنظرگرفتهبخش استخراج ویژگی

 باشد.می 8ر اساس تابع هدف رابطه ب c-meansفازی 

 

(8) 
∑ ∑  

𝑛

𝑘=1

 

𝑐

𝑖=1

𝑢𝑖𝑘
𝑚‖𝑥𝑘 −𝑣𝑖‖𝐴

2 = ∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑚 

𝑐

𝑖=1

𝑑𝑖𝑘
2  

 

 

𝑑𝑖𝑘است(  ۲ )معمولاً ۱یک عدد حقیقی بزرگتر از  m که در آن
2 

 باشند.ام میi مرکز خوشه 𝑣𝑖ام و kداده   𝑥𝑘تعداد ابعاد،   nمعیار شباهت، 

 ستا مشترک مراکز و هایگیویژ بین فاصله سازیکمینه هدف پس

 لهفاص موجب نتیجه در و فراگیر به محلی فضای از آن تعمیم موجب که

 اطلاعات از درواقع پژوهش این در. شودمی ۲۳تصمیم مرز با هاداده بیشتر

 و هاداده به نسبت بیشتر پایداری جهت در هدف و منبع دامنه هاکلاس

 از که طورهمان. استشدهاستفاده هدف دامنه در نویز هایبرچسب

𝑐𝑦𝑖 است، مشخص 9رابطه
 همچنین ؛باشدمی برچسب آن مشترک مرکز 

𝑥𝑖 ، ویژگی iباشدمی 9 رابطه سازیکمینه هدف. باشدمی داده ام. 

 

(9) 
ℒ𝑐 =

1

2
∑  ‖𝑥𝑖 −𝑐𝑦𝑖

‖
2

2
 

𝑚

𝑖=1

 

 

  هاویژگی استخراج. ۴،۲

 رد مولد تخاصمی شبکه از هاویژگی استخراج برای پیشنهادی روش در

 استفاده دلیل. استشدهاستفاده WGAN [17]۲5یا ۲۴واسراشتاین فضای

 ایایهپ شبکه به نسبت پیشنهادی ساختار در بالاتر پایداری روش این از

GAN ۱۱ ،۱۱ رابطه از ترتیببه ممیز و مولد هزینه تابع. باشدمی 

 .باشدمی

 

(۱۱)  𝐷𝑙𝑜𝑠𝑠 =  𝔼𝑧~𝑝𝑧(𝑧)[𝐷(𝐺(𝑧))]  −   𝔼𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)[𝐷(𝑥)] 

 

 

(۱۱) 𝐺𝑙𝑜𝑠𝑠 = − 𝔼𝑧~𝑝𝑧(𝑧)[𝐷(𝐺(𝑧))] 

 

 یم کنمیبرازش یک ترم اضافه-وگیری از بیشجل برای ۱۱رابطه  در

 باشد.مشخص می ۱۲در نهایت رابطه تابع هزینه در رابطه  

نویز  مولد

 تصادفی

ممیز

  

ده
دا

ی
تگ

اخ
 س

ی
ها

 
ده

دا
ی

قع
 وا

ی
ها

 

 

 

 

 ساختگی

 یا

 واقعی

[۱]: ساختار شبکه تخاصمی مولد۲شکل   
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(۱۲)  𝐷𝑙𝑜𝑠𝑠 =  𝔼𝑧~𝑝𝑧(𝑧)[𝐷(𝐺(𝑧))]  −   𝔼𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)[𝐷(𝑥)]

+ 𝜆𝔼𝑥~Ω [|∇𝐷(𝑥)|𝑝 − 1]
2
 

 

نرم گرادیان  -𝐷(𝑥)|𝑝  p∇|، ورودی فضای نمونه Ωدر رابطه فوق   

 باشد.پارامتر جریمه می 𝜆ممیز و  

 است. CNN مولد و ممیز برای استفاده مورد شبکه

-دادهنشان بیشتر جزئیات با معماری ساختار و هالفهمؤ 6 شکل در

 اهشیک گرادیان مبنای بر شبکه این در یادگیری طورکلیهب. استشده

 سرعت دلیلهب Adam۲6 [18]سازی بهینه الگوریتم از همچنین و است

 .استشدهاستفاده همگرایی بالای

 

 ساختار مدل پیشنهادی. 2.۲

 و( برچسب با) منبع دامنه از ورودی هاینمونه ابتدا ،۳ شکل مطابق

 استخراج بخش اولیه هایورودی عنوانهب( برچسب بدون)هدف دامنه

 قبلی بخش در که همانطور مدل این در. اندشدهدرنظرگرفته هاویژگی

 از استفاده اــب هاویژگی استخراج شداشارهچنانچه 

 استخراج بخش از خروجی یک. پذیردمیصورت مولد تخاصمی شبکه

 ،خشب این الگوریتم اساس. یابدمیانتقال بندخوشه قسمت به هاویژگی

 خوشه مراکز الگوریتم این اساس بر و باشدمی c-means فازی الگوریتم

 و شدهدرنظرگرفته هدف دامنه اولیه مراکز عنوانبه منبع دامنه

 به نهایت در تا گیردمیصورت هدف دامنه در مبنا آن بر بندیخوشه

 ینگاشت ،دیگر عبارت به. منجرشود هدف دامنه در برچسبشبه تخمین

  c-means فازی الگوریتم کمک به هدف دامنه روی به منبع دامنه از

 مرحله در.  دارد هدف دامنه هایبرچسب برایرا  اولیه زنتخمین نقش

-صورت فازی بندخوشه توسط که هدف دامنه های برچسب تخمین بعد

 ورودی) هاویژگی استخراج بخش برای جدید ورودی عنوانبه استگرفته

 نهایی مرحله در. شودمیدرنظرگرفته( مولد تخاصمی شبکه جدید

  CNN شبکه ورودی عنوانبه هاویژگی استخراج بخش خروجی

 بهینه 6 رابطه طبق و WMMD متریک اعمال با و شودمیدرنظرگرفته

 هدف دامنه هایبرچسب بخش این خروجی نهایت در، گرددمی

 .باشندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: چارچوب کلی روش پیشنهادی۳ شکل  
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  هاآزمایش .۳

  محک هایادهد. ۱.۳

 ویژگی با داده مجموعه پنج از پیشنهادی ساختار در ،۴ شکل مطابق
۲7SURF هاداده مجموعه. شودمیاستفاده پیشنهادی روش ارزیابی جهت 

. اندشدهتشکیل MNIST و DSLR، USPS ،۱۱۲9کلتک ،۲8آمازون: از

 از تصاویر مجموعه شامل DSLR و کلتک آمازون، هایداده مجموعه

 ایدار آمازون. هستند دامنه هر در متفاوت هایکیفیت با گوناگون اشیاء

 .باشندمی تصویر ۱۱۲۳ کلتک و تصویر ۱57 دارای DSLR  تصویر، 958

 
 

 

 

 

 

د. در انکلاس ۱۱ویژگی و  8۱۱رای اها دتمام تصاویر این مجموعه

نوان ععنوان دامنه منبع و دامنه دیگر بههربار تطبیق دامنه یک دامنه به

لازم به ذکر است تفاوت در  شود.میلعکس درنظرگرفتهادامنه هدف و ب

رزیابی عملکرد تطبیق دامنه ها اثر مثبتی بر اداده توزیع بین مجموعه

 داشت.خواهد

  USPS های اعداد از دو دامنهتر از مجموعه دادهجهت ارزیابی دقیق

هستند نیز جهت  9تا  ۱نویس که شامل عددهای دست ،MNIST و

،  USPSاست. مجموعه دادۀ شدهی الگوریتم پیشنهادی استفادهارزیاب

ر تصویر و ویژگی برای ه ۲56پیکسلی با  ۱6×۱6تصویر به ابعاد  ۱8۱۱

 ۲۱۱۱از  متشکل MNISTکه مجموعه دادۀ حالیکلاس دارد. در ۱۱

 ۱۱ویژگی برای هر تصویر و  ۲56پیکسلی با  ۲8×۲8تصویر به ابعاد 

 جهتگیرد. میانجاما استفاده از این دو دامنه کلاس است. دو آزمایش ب

هر آزمایش یکی از دو دامنه به  درارزیابی دقیق الگوریتم پیشنهادی، 

)و بالعکس(  عنوان دامنه هدفعنوان دامنه منبع و دیگری به 

-های محک بهمجموعه مشخصات این ۲شود. در جدول میدرنظرگرفته

موعه دادۀ است. لازم به ذکر است، توزیع هر عدد در دو مجتفکیک آمده

USPS و MNIST .متفاوت است 

 

 محک هایداده مجموعه: ۲ جدول

 USPS MNIST کلتک  DSLR آمازون مجموعه داده

 ۲۱۱۱ ۱8۱۱ ۱۱۲۳ ۱57 958 تعداد نمونه

 ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۱۱ تعداد کلاس

 ۲56 ۲56 8۱۱ 8۱۱ 8۱۱ هاتعداد ویژگی

 A D C U M نماد مجموعه

 

 سازیپیاده هایابزار و الگوریتم. ۲.۳

یافتن مراکز  برای c-meansبندی فازی خوشه از الگوریتم، 5مطابق شکل

𝑐𝑖}خوشه
𝑠}

𝑖=1
𝑛𝑡 های و تخمین اولیه برچسب𝐷𝑡 است.  شدهاستفاده

باشد. استخراج سی مییداقل الگوریتم پیشنهادی بر مبنای فاصله

در  هابرچسب-بر پایه شبه های جدید توسط شبکه تخاصمی مولدویژگی

است  ۴بر مبنای رابطه ۲پذیرد. گاممیصورت ۱بندی فازی در گامخوشه

  Adamبر مبنای الگوریتم  و  استشدهاستفاده  WMMDکه از متریک 

 ۲همان خروجی گامشود. در انتها الگوریتم که میسازینیز بهینه

𝑦𝑗} ها متناسبباشد، برچسبمی
𝑡}

𝑗=1

𝑛𝑡  گیرد.میدامنه هدف  قرار روی بر 

 

 

𝑥𝑖}های منبع ورودی: داده -۱
𝑠, 𝑦𝑖

𝑠}
𝑖=1
𝑛𝑠  = s D   و دامنه هدف{𝑥𝑗

𝑡}
𝑗=1

𝑛𝑡
 

𝑐𝑖} هامراکز خوشه محاسبه  -۲
𝑠}

𝑖=1
𝑛𝑡  بندی فازیبا الگوریتم خوشه  

 ایجاد حلقه: -۳

𝑐𝑖}محاسبه فاصله بین  -۴
𝑠}

𝑖=1
𝑛𝑡  و{𝑥𝑗

𝑡}
𝑗=1

𝑛𝑡 (9) بر مبنای رابطه 

𝑥𝑗}ترین فاصله اقیلدسی تخصیص برچسب بر مبنای نزدیک -5
𝑡}

𝑗=1

𝑛𝑡  به 

{𝑐𝑖
𝑠}

𝑖=1
𝑛𝑡 

xj}های تخمین اولیه برچسب -6
t، yj

t̂}
j=1

nt

 

 انتهای حلقه  -7

 (۳بر مبنای رابطه ) αc محاسبه  -8

 (۴بر مبنای رابطه ) WMMDکمینه سازی  -9

 Adamیادگیری شبکه بر مبنای الگوریتم  -۱۱

𝑦𝑗}  خروجی: -۱۱
𝑡}

𝑗=1

𝑛𝑡 

 

   و بندی فازی: الگوریتم تطبیق دامنه بر مبنای خوشه2شکل 

 برچسب-شبه

 

 

 

حوزۀ یادگیری ماشین، بحث  در پژوهش یکی از مسائل مهم

گرا، نویسی شئزبان پایتون یک برنامه ها است.سازی الگوریتمپیاده

: نمونه مجموعه محک۴شکل   

اول، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه   1041، بهار  11شماره پیاپی    

 

ت
ت 

ار
نظ

ن 
دو

ه ب
من

دا
ق 

بی
ط

قه
طب

ت 
جه

 از
ده

فا
ست

ا ا
ر ب

وی
صا

ی ت
ند

ب
 

که
شب

ی
صب

 ع
ی

ها
 

ق
می

ع
 

 



03 
 

 یهای فراوانو همچنین قابلیت منظوره استهمه تفسیری، سطح بالا و

سازی ساختار پیشنهادی از زبان . برای پیادهر یادگیری ماشین داراستد

 BIGبر روی سیستم عامل مک  ۲.9.۳نویسی پایتون از نسخة برنامه

SUR  های . کتابخانهشودمیاستفاده ۳.۲.۱۱نسخة

Tensorflow،Numpy  ،Keras ،Pytorch، ای اصلی هاز جمله کتابخانه

 افزاری سیستمد. مشخصات سختنباشسازی میمورد استفاده در پیاده

 باشد: به شرح زیر می نیز سازیجهت پیاده
IMAC- CORE I5- 8G RAM DDR4, PROCESSOR: 2.3 GHz, 

model: MMQA2 - 2017, eGPU RX 6800 
 

 نتایج مقایسه و ارزیابی. ۳.۳

 DAN ,MEDA,:شامل پیشین روش پنج با نتایج، مقایسه و ارزیابی

,Dual Model  DANN و  IAUDA مشاهده 7 شکل در کامل اتجزئی با-

 دقت و ۳۱ریختگی-درهم ماتریس مبنای بر هاروش هامقایسه ،دوشمی

 .باشندمی بندطبقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دقت یا درستی تشخیص، عبارت از میزان تطابق  دقت:

شده سازیباشد که با واقعیت مدلل میهای یک مدبینیپیش

تعداد اشیائی که درست  بندی از تقسیمدارد. دقت طبقهخوانیهم

 .[۱9]شودمیحاصل ۱۳اند به تعداد کل اشیا  و از رابطه شدهبندیطبقه

 

(۱۳) Accuracy =
TN + TP

𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

 بین مقایسه و ارزیابی جهت معیار عنوانبه F1score و دقت معیار دو

 دو از شدهتشکیل) F1score مقدار. گیردقرارمی مورداستفاده هاروش

 .آیدمیدستهب ۱۴ رابطه از( ۳۲پوشش و ۳۱صحت لفهمؤ

 

(۱۴) 
F1score =

۲ × صحت × پوشش

صحت + پوشش
 

 

 حوزه در کاربردی هایمعیار پوشش و صحت :پوشش و صحت

 طتوس شدهبازیابی اسناد تناسب میزان که هستند اطلاعات بازیابی

 رابطه زا ترتیببه لفهمؤ دو این. کنندمیتعریف کاربر نیاز با را سیستم

 :از منظور رابطه دو این در. یندآمیدستهب ۱6 و ۱5

TP :و ودهب مثبت آن واقعی دسته که است رکوردهایی تعداد بیانگر 

 [.۱9] استدادهتشخیص مثبت درستیبه الگوریتم

FN بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته آن مثبت بوده و :

 است. دادهاشتباه منفی تشخیصبه وریتمالگ

FP: ی عی آن منفی بوده ولبیانگرتعداد رکوردهایی است که دسته واق

 است.دادهتباه دسته آن را مثبت تشخیصاشالگوریتم به

TN بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن منفی بوده و :

 .استدادهدرستی منفی تشخیصتم نیز بهالگوری

 

(۱5) Recall =
TP

FN + TP
 

 

(۱6) Precision =
TP

TP + FP
 

 

درهم ریختگیماتریس :  ۷شکل   

اول، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه   1041، بهار  11پیاپی شماره    
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وش پیشین و طبق معیار ر 5روش پیشنهادی با  ،۳جدول مطابق

دامنه محک مورد  6است. روش پیشنهادی از بین شدهدقت مقایسه

 ۲/7۱مورد بالاترین دقت را داشته و در مجموع با میانگین  ۳ارزیابی در 

رتبه اول در بین این مقایسه را داشته و نسبت به رتبه دوم بالاترین دقت 

است. بهبود داشته 1/7%به اندازه  68/5%با میانگین   MEDAروش

روش مورد مقایسه که   5همچنین روش پیشنهادی نسبت به میانگین 

 است. رشد داشته 8/3%باشد می %61/9

 

 

مقایسه روش پیشنهادی با پنج روش پیشین  دهندهنشان ۴جدول

باشد. می USPSو   MNISTهای اعداد انتقال دامنه از مجموعه داده در

بهبود   2/4%با اختلاف  83/2%بندمیانگین دقت طبقهروش پیشنهادی با 

های پیشین در رتبه اول و پس از آن نسبت به بالاترین دقت روش

MEDA است. همچنین روش قرارگرفته  80/8%در رتبه دوم با میانگین

درصد بهبود ۱۳است  71/2%روش دیگر که  5پیشنهادی نسبت میانگین 

روش پیشنهادی   F1scoreهمچنین بر مبنای شاخص  . استداشته

است و در رتبه اول درصد بهبود داشته ۳حدود  MEDAنسبت به روش 

 .استقرارگرفته
 

 شبکه پارامترهای ارزیابی. ۴.۳

.  استشدهتشکیل لایه ۲۱ از مجموع در پیچشی شبکه ،سازیپیاده برای

 لایه ۳ و( بیشینه) ۳۳پولینگ لایه 5 پیچشی، لایه ۱۳ شامل هالایه این

. استشدهاستفاده ۳×۳ کرنل از شبکه این در. باشدمی متصل تماماٌ

 لایه چهار ،۱۲8 دوم لایه ۳ و 6۴ عمق دارای اول لایه ۳ ،۳ شکل مطابق

 بر شبکه یادگیری. باشندمی 5۱۲ عمق دارای آخر لایه 8 و۲56 سوم

-صورت ۲56 ۳6گروهی اندازه  و 9/۱ ۳5تکانه با ۳۴SGD الگوریتم مبنای

 Softmax و RELU استفاده مورد سازیفعال تابع. استپذیرفته

 یک صورتهب پایین به بالا از شبکه این در استفاده مورد ۳7گام. باشندمی

 متصل-تمام لایه ۳ در که است ذکر به لازم باشدمی ۲ و ۱ درمیان

 با برابر λ مقدار .استشدهاستفاده ℒ2 نرم ۳8کنندهتنظیم از ،پایانی

 تماماً  ،اول لایه دو ۳9تصادفی حذف برای 5/۱ نرخ همچنین ،۱۱۱۱۱/۱

 .استشدهدرنظرگرفته متصل

 آتی کارهای و بندیجمع. ۴

استفاده  شامل   ساختار پیشنهادینظارت بر مبنای تطبیق دامنه بدون

 باشد.می تصاویرهای ز شبکه تخاصمی مولد برای استخراج ویژگیا

بندی فازی دامنه با کمک روش خوشه-همچنین استفاده از رهیافت زیر

 منبع و هدف و یافتن مراکز خوشه و توجه به فاصله درون کلاسی دامنه

 WMMDکنار متریک  های عصبی پیچشی عمیق  درو استفاده از شبکه

-باشد. پیادهدامنه منبع و هدف میهای دهی بر روی کلاسبر مبنای وزن

مجموعه داده محک استاندارد و مقایسه  5سازی روش پیشنهادی بر روی 

دهنده نظارت، نشانهای مطرح پیشین تطبیق دامنه بدونآن با روش

وش ازی رسباشد. پیادهپیشین می هایپژوهشبهبود نتایج نسبت به 

های متنی و همچنین استفاده از این روش در پیشنهادی بر روی داده

 است()که شامل بیش از یک دامنه منبع و هدف  ایدامنه-معماری چند

 گرفت.درنظر عنوان کارهای آتی در ادامه  این پژوهش بهتوان می را 

 

 

 : مقایسه نتایج تصاویر با شاخص دقت3جدول 

روش 

 پیشنهادی

IAUDA Dual-

Module 

DANN MEDA DAN  دامنه منبع

 وهدف

۹۶/۱ ۹۷/۶ 21/۳ 2۵/۳ ۹2/۳ 55/۲ 𝑨 → 𝑪 

۵۴/۱ ۹3/8 ۷۴/۹ ۹۶/۵ 81/۴ ۵1/1 𝑨 → 𝑫 

۷۳/۷ ۷۷/۵ ۷۲/۵ 2۵/2  ۷۵ /۳ 51/1 𝑪 → 𝑨 

۵۷/۵ 55/۲ ۵۷/۲ 6۷/۳ ۷2/۹ ۷1/۳ 𝑪 → 𝑫 

2۳/۲ 42/۳ 2۹/۴ 41/۴ 2۷/۵ 45/2 𝑫 → 𝑨 

۹۷/2 49/۶ 2۶/۱ 42/۶ 59/۶ ۹۲/۳ 𝑫 → 𝑪 

 میانگین ۹1/1 ۹8/5 56/3 ۹2/۷ 58/3 ۷۷/۲

  F1score )اعداد( با شاخص دقت و : مقایسه نتایج۴جدول 

 MNIST USPS دامنه منبع

 USPS دامنه هدف F1score میانگین

 

MNIST 

 

DAN 2۹/۶ 2۶/۲ 2۵/۱ 0/51 

MEDA ۷۲/۱ ۵۶/2 ۵۷/۵ 0/79 

DANN ۷۷/۱ ۹2/۳ ۹۷/۷ 0/68 

Dual-Module ۷۷/۶ ۵۷/۷ ۷۶/۳ 0/78 

IAUDA ۹۷/۵ ۷۶/۴ ۷۷/۱ 0/69 

 0/82 ۵۳/۲ ۵۲/۳ ۵۴/۲ روش پیشنهادی

اول، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه   1041، بهار  11پیاپی شماره    
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 نوشتیپ

21 KL divergence 

22 Marginal distribution 
23 Decision boundary 

24 Wasserstein 

25 Wasserstein-GAN 
26 Adaptive moment 

27 Speeded Up Robust Features  

28 Amazon 
29 Caltech 10 

30 Confusion Matrix 

31 Precision 
32 Recall 

33 Max-pooling 
34 Stochastic Gradient Descent  

35 Momentum 

36 Batch size 
37 Stride 

38 Regularizer 

39 dropout 
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