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کسب شده از دامنه دیگر و انطباق آن با دامنه هدف استفاده از دانش  اتوان برا می کم برچسب ي باهابندي دادهطبقه مشکل :چکیده

  این مقاله با هدف دهند. هاي داراي نویز، پایداري و مقاومت خود را از دست میها در محیطبرطرف کرد. با این حال، بیشتر این روش
در مدل دوقلوي  ارائه شده است. ها در فرآیند انطباق دامنهتمایز بودن دادهبندي دودوئی و غیرقابل مدلسازي ابهام در مسائل طبقه

ربع کره به  و دوشده کننده ماشین بردار پشتیبان ربع کره درنظر گرفته بنديهاي منبع و هدف دو طبقهدادهپیشنهادي براي هر کدام از 
در نتیجه، پیچیدگی زمانی  )، دو معادله خطی حل شوند.QPPدوم ( ریزي درجهجاي حل یک مسأله برنامهد که بهبینناي آموزش میگونه

بندي و طبقه انطباق دامنههاي با اطمینان بالا در نمونهدهی، در وزن فازي رافهاي استفاده از نظریه مجموعه همچنین با. بدمدل کاهش یا
ها کمتر حضور دارند، در فرآیند ساخت مدل نادیده گرفته هاي اقلیت که معمولاً در دادهکه کلاستاثیر بیشتري خواهند داشت ضمن آن

 منبع هاي، دسترسی به دادهدامنه منبعهاي کنندهبنديطبقهاز نقاط قوت مدل پیشنهادي این است که پس از ساخت و آموزش  نشوند.
، رقیباي هکند. کارایی مدل پیشنهادي در مقایسه با روشکفایت می دامنه منبعهاي کرهربع پارامترهاي دیگر لازم نیست و تنها وجود 

 دهد که مدل پیشنهادي از نظر دقتها نشان مینتایج آزمایش داده معیار ارزیابی شده است.از دو مجموعهبرگرفته شده در پانزده وظیفه 
ر دهد که مدل پیشنهادي از پایداري بالایی در برابنشان میبندي و زمان محاسباتی عملکرد برتري دارد. علاوه بر این، تحلیل نویز طبقه

  نویز برخوردار است.

گیري ، یادربع کرههاي نویزي، ماشین بردار پشتیبان ، دادهفازي رافهاي ، نظریه مجموعهانطباق دامنهبندي، طبقههاي کلیدي: واژه

  انتقالی.
  ، ایمیل نویسنده* نویسنده مسئول
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Abstract: The challenge of data classification by insufficient labeled data can be solved by domain adaptation techniques and 
leveraging external knowledge. However, most of these techniques lose robustness in noisy environments where the labels and 
features become corrupted. Aiming to model the indiscernibility and vagueness in domain adaptation, the present paper 
introduces a twin model for domain adaptation that combines the quarter-sphere support vector machine data description (QS-
SVM) with a new fuzzy rough set-based weighting approach. The proposed model learns two small hyperspheres per domain 
regarding binary classification by solving two linear equations rather than one Quadratic Programming Problem (QPP), unlike 
standard QS-SVM. Consequently, the time complexity is reduced by this strategy. The Benefit of the fuzzy rough set is that 
only the high-confidence samples influence the adaptation and classification results of the hyperspheres. The strength of the 
proposed model is that after constructing and training the source domain classifiers, accessibility to the source domain data is 
not required, and the existence of only the source domain hyperspheres is sufficient. Also, the proposed fuzzy rough set-based 
sample weighting method ensures that the minority classes that are often underrepresented in the dataset are not overlooked 
when constructing the model. The effectiveness of the proposed model has been compared to the state-of-the-art methods on 
fifteen tasks taken from two benchmark datasets. The experimental results demonstrate the superiority of the proposed model 
over state-of-the-art ones in terms of classification accuracy and computational time. Besides, the noise analysis proves the 
robustness of the proposed model. 
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  مقدمه .1
رض فهاي یادگیري ماشــین ســنتی عموماً مبتنی بر دو پیشروش

ستند: سی ه سا سبکافی از داده مقداروجود ) 1( ا دار هاي برچ
ـــابه) 2و ( براي آموزش مدل، هاي آموزشـــی و داده توزیع مش

با این حال، در بســـیاري از کاربردهاي واقعی مانند  آزمایشـــی.
 هايپردازش داده شـناسـایی فعالیت انسـانی، رانندگی خودکار و

اي، این فرضـیات برقرار نیسـتند. در چنین شـرایطی، یا دامنهچند
ا هایی بدامنهها از دار در دسترس نیستند، یا دادههاي برچسبداده

براي مقابله با این  شــوند.هاي آماري متفاوت گردآوري میتوزیع
هاي مطرح شده است که در سال 1چالش، مفهوم یادگیري انتقالی

. ]1[ یر رشد چشمگیري در جامعه یادگیري ماشین یافته استاخ
یک در این رویکرد، دانش آموخته ـــده از  نهش نه ( دام منبع) دام

لهبه نهاي مرتبط در منظور حل مســـئ نه اي دیگر (دام هدف) دام
از فضــاهاي  دامنهگیرد؛ حتی اگر این دو مورد اســتفاده قرار می

  هاي آماري ناهمگون برخوردار باشند.ویژگی متفاوت یا توزیع

سه گروه توان میهاي یادگیري انتقالی را روش صلیبه  س ا یم تق
فاقد یادگیري انتقالی  )2( ،2یادگیري انتقالی اســتقرایی )1( کرد:
در یادگیري  .]3, 2[ 4انتقالی اســـتنتاجی یادگیري )3(و  3ناظر

ــتقرایی، داده ــب بوده و وظایف انتقالی اس هاي منبع بدون برچس
اقد فمنبع و هدف متفاوت هســتند. در مقابل، در یادگیري انتقالی 

ـــب دامنه، هر دو ناظر فاقد برچس ما وظایف منبع و هدف  ند ا ا
شاره دارد که  ستنتاجی به حالتی ا مشابهی دارند. یادگیري انتقالی ا

ـــب دامنههاي داده کاملاً برچس هدف  دامنههاي دار و دادهمنبع 
دســته یادگیري در  5انطباق دامنهمفهوم  .بدون برچســب هســتند

ه در کند که وظیفگیرد، زیرا فرض میجاي می انتقالی اســتنتاجی
ست اما داده دامنههر دو  سان ا شأ ها از توزیعیک هاي متفاوت من

                                                             
١ Transfer Learning 

٢ Inductive  

٣ Unsupervised   

توان در ســه را می دامنهانطباق هاي طور کلی، روشبه اند.گرفته
 یادگیري انتقالی مبتنی بر معیار فاصــله، )1( بندي کرد:طبقه گروه

نهوزن )3(و  ها،تطبیق ویژگی )2( به نمو بیشـــتر این  ها.دهی 
ــی از کمبود اطلاعات نظارتی را روش ها، پدیده عدم قطعیت ناش

شگران روشنادیده می سئله، پژوه  هايگیرند. براي غلبه بر این م
سعه داده ه قادرند اند کیادگیري انتقالی مبتنی بر قواعد فازي را تو

  د.مقابله کنن انطباق دامنهها در سناریوهاي با ابهام و نامعینی داده

سال شین بردار کنندهبنديطبقههاي اخیر، در  هاي مبتنی بر ما
شتیبان ( سعه یافته دامنهانطباق ) نیز در SVMپ ، اند. براي نمونهتو

ــتیبان تطبیقی  ــین بردار پش اي را آموزش کنندهبندي، طبقه]4[ماش
 با این هدف تعمیم یابد. دامنههاي دهد که بتواند بر روي دادهمی

 یاز به حل، نکنندهبنديطبقههاي اصــلی این حال، یکی از چالش
ـــأله پیچیده برنامه ـــت که هزینه QPPریزي درجه دوم (مس ) اس

سال سباتی بالایی دارد. در  سأله محا هاي اخیر، رویکرد حل دو م
QPP تر مورد توجه قرار گرفته کوچکتر به جاي یک مسأله بزرگ

ــت. ــتیبان دوقلو به عنوان مثال اس ــین بردار پش و  ]5[، مدل ماش
شدند که به جاي یک ابرصفحه  ]6[ هاي بعدي آنتوسعه معرفی 

وازي براي دو کلاس داده تولیــد منفرد، دو ابرصـــفحـه غیر م
سأله بهینهمی  سازي بزرگ، دوکنند. در نتیجه، به جاي حل یک م

ــأله کوچک ــود که در هرکدام تنها دادهتر حل میمس هاي یک ش
شرکت دارند. این ویژگی موجب کلاس در قیدهاي بهینه سازي 

 SVMافزایش ســـرعت آموزش و بهبود تعمیم مدل نســـبت به 

دو روش جدید تحت  در ادامه این رویکرد، ود.شــاســتاندارد می
بان دوقلو تطبیقی  -A و A-TSVMعنوان ماشـــین بردار پشـــتی

TSVM+  شنهاد  انطباق دامنهبراي را ها نیز . این روش]7[شد پی
کنند، با این تفاوت ایجاد می دامنهدو ابرصــفحه غیرموازي در هر 

٤ Transductive  

٥ Domain Adaptation  



 

 

نتایج بهتري ارائه  6گیري از اطلاعات ممتازبا بهره TSVM-A+ که
ـــت که دهد. با این حال، ضـــعف عمده این روشمی ها آن اس

و هدف عمل  منبعهاي دامنههاي اصلی مستقیماً در فضاي ویژگی
اســـته هاي ناخوتواند تحت تأثیر دادهبینی مینتایج پیش نموده و

  قرار گیرد.

 مقاوم در برابر نویز، مدل انطباق دامنهبه منظور دســتیابی به 
هادي در این پژوهش براي هر  نهپیشـــن QS-( 7ربع کرهدو  دام

SVM( هــا را بــا روش و آن -مــدل دو قلو- کنــدتعریف می
ید تا ترکیب می 8فازي رافهاي دهی مبتنی بر مجموعهوزن ما ن

ــائل دودویی بهبود یابد.و طبقه انطباق دامنهعملکرد   بندي در مس
ـــأله  هاکرهربع  هر یک از با حل دو معادله خطی (و نه یک مس

QPPشوند. ایده اصلی این است که یک مرز تصمیم ) آموخته می
ـــازي کند؛ از خوبی یک کلاس داده را مدلواند بهتمنفرد نمی س

شش بهتر داده صمیم براي پو ستفاده از دو مرز ت هر  هاياین رو، ا
ست. در  هاي دوقلوکنندهبنديطبقهافزون بر این،  کلاس منطقی ا

 کنندهديبنطبقهتر از یک افته مقاومیهاي پرت یا تغییربرابر داده
گري ها، دیأثیر نویز بر یکی از آنمنفرد هستند، زیرا در صورت ت

نیز  QS-SVMکند. انتخاب مدل همچنان ساختار داده را حفظ می
جه ســازي دربندي خطی در مقایســه با بهینهدلیل مزیت فرمولبه

ست که موجب کاهش چشمگیر پیچیدگی زمانی  SVMدوم در  ا
  شود.می

یان دو  هادي براي جبران واگرایی م نهمدل پیشـــن تابع دام  ،
سبکند که از طریق دادهاختلاف را معرفی می  دامنهدار هاي برچ

 دودویی کنندهبنديطبقهصورت یک هدف آموزش داده شده و به
شود. همچنین، براي افزایش تنوع مدل، تشکیل می ربع کرهاز دو 

                                                             
٦ Privileged Information 

٧ Support Vector Machine phereS-Quarter  

یادگیري تجمعیبینیپیش یب می 9ها از طریق  تا ترک ند  شـــو
ها بهتر پوشش داده شده و سوگیري هاي مختلف توزیع دادهجنبه

  کاهش یابد.

ــنهادي دامنهها در هر نمونه عدم قطعیتبراي مقابله با  ، مدل پیش
 فازي رافهاي دهی مبتنی بر نظریه مجموعهاز یک سازوکار وزن

کند. در این روش، اعتماد به هر نمونه بر اساس فاصله استفاده می
ین هاي بالا و پایین تعییبآن تا مرکز کلاس و با اســـتفاده از تقر

هاي با اطمینان پایین وزن کمتري اي که نمونهشـــود؛ به گونهمی
نهمی ند و نمو ند گیر با وزن بیشـــتر در فرآی ماد  بل اعت قا هاي 

  یادگیري مشارکت دارند.

  هاي مدل پیشنهادي به شرح زیر است:نوآوري

  یکدوقلو که براي هر  انطباق دامنهمعرفی یک روش جدید 
  کند؛دو کره جداکننده ایجاد می هاي منبع و هدف،دامنهاز 

 که در آن،  10منبعبدون داده  انطباق دامنهسازي در قالب پیاده
بدون نیاز به دسترسی مجدد  منبع دامنههاي کنندهبنديطبقه

  هدف انتقال میابند؛ دامنههاي اصلی منبع، به به داده

  براي  هدامنهاي دو کنندهبنديطبقهیادگیري تابع اختلاف میان
  ؛انطباق دامنهانجام فرایند 

 اده با استف انطباق دامنهقطعیت در مرحله در نظر گرفتن عدم
جهت  فازي رافهاي دهی مبتنی بر مجموعهاز وزن

  ها؛گیري از اطلاعات محلی نمونهبهره

 منظور بررسی پایداريارزیابی مقاومت مدل در برابر نویز به 
  هاي نامطمئن.دادهآن در شرایط 

٨ Fuzzy rough  

٩ Ensemble Learning 

١٠ Free Domain Adaptation-Source  



 

 

ـــت: ـــاختار مقاله به این صـــورت اس به مرور  2بخش  س
مدل پیشنهادي را تشریح  3بخش  .پردازدمی مطالعات انجام شده

شـــود، و گزارش می هاو نتایج آن هاآزمایش 4در بخش  .کندمی
تاً در بخش  های جه 5ن ندهگیري و نتی هاي آی پژوهش مطرح  کار

  خواهند شد.

 دهمطالعات انجام ش .2

عنوان روشی بنیادي براي مقابله با تغییر توزیع انطباق دامنه به
) و دامنه آزمایشی (هدف) مطرح نبعها بین دامنه آموزشی (مداده

با  منبع. هدف آن انتقال دانش از یک دامنه ]8[ شده است
هاي آن از هدف است که داده گذاري کامل به دامنهبرچسب

اند. چالش اصلی در توزیعی متفاوت اما مرتبط استخراج شده
اي و شرطی دو دامنه است هاي حاشیهف بین توزیعکاهش اختلا

طور گرفتن این اختلاف، عملکرد مدل بهدر صورت نادیدهکه 
هاي انطباق دامنه در محیطهمچنین،  یابد.چشمگیري کاهش می

د شونها دچار خرابی میهاي نمونهها و ویژگیپرنویز که برچسب
ري هاي بصنویز در دامنه منبع منجر به نمایش شود.تر میپیچیده

شود و تخمین و کاهش اختلاف دامنه بین دامنه منبع نادرست می
کند، که نتیجه آن کاهش شدید عملکرد در و هدف را دشوارتر می

اند که نویزها به طور هاي نظري نشان دادهدامنه هدف است. تحلیل
ر گذارند. دأثیر میقابل توجهی بر انطباق دامنه بدون نظارت ت

هاي یادگیري معمولاً با سناریوهاي ، ماشین11ناایستاهاي محیط
ها در طول زمان شوند که در آن توزیع دادهانطباق دامنه مواجه می

ها دو نوع اصلی از نویز را در انطباق دامنه پژوهش کند.تغییر می
هاي خرابی در برچسب که نویز برچسب) 1( اند:شناسایی کرده

که نویز ویژگی ) 2( و ]10, 9[ دهدرخ می هاي دامنه منبعنمونه
هر دو نوع . ]11[ شودمشاهده می هاهاي نمونهخرابی در ویژگی

                                                             
١١ stationary-Non 

١٢ Feature Extractor 

هاي ن وجود داشته باشند و چالشتوانند به طور همزمانویز می
  .]12[ هاي انطباق دامنه ایجاد کنندقابل توجهی را براي الگوریتم

براي انطباق دامنه مقاوم به نویز به صورت زیر  مطرحهاي روش
  است:

  نمونهرویکردهاي مبتنی بر انتخاب  

طعیت سازي عدم قبراي دستیابی به انتخاب قابل اعتماد نمونه، مدل
 CNN شبکه عصبی کانولوشنی کنندهيبندهاي طبقهبینیدر پیش
بندي بر اساس این عدم قطعیت طبقه هزینهدهی مجدد تابع و وزن

دهی مجدد، . این مکانیزم وزن]13, 10[ پیشنهاد شده است
دهد و منجر به بهبود مقاومت در برابر مشارکت نویز را کاهش می

  شود.نویز می

 ریزي شده آفلاینیادگیري برنامه  

ن ریزي شده آفلایبراي حذف اثر نویز برچسب، یادگیري برنامه
ي یک ریسک منبع تجربی جدید تعریف شده سازبراي کمینه

هاي منبع این روش با انتخاب نمونه .]14[ پیشنهاد شده است
هاي هاي محیطآفلاین و سپس کاهش اختلاف دامنه، به چالش

  دهد.پرنویز پاسخ می

 تخاصمیهاي شبکه  

، مدل یادگیرنده در دو بخش آموزش تخاصمیهاي در شبکه
 12هاویژگی: مولد ]15[ بیند که با هم در تضاد (تخاصم) هستندمی

ها استخراج کند که براي هایی از دادهکند ویژگیکه تلاش می
بندي مفید تشخیص دامنه غیرقابل تشخیص باشند ولی براي طبقه

کوشد تشخیص دهد هر که می 13دامنه دهندهتشخیص بمانند.
در هر گام فرایند  .هدفاست یا  منبع ورودي از دامنه نمونه

هاي گیرد تا برچسبننده یاد میکبنديطبقه، تخاصمییادگیري 

١٣ Domain Discriminator 



 

 

نده یاد دهبینی کند. از طرفی، تشخیصدامنه منبع را درست پیش
همچنین،  ها را درست تشخیص دهد.گیرد تا دامنه دادهمی

دهد  دهنده را فریبگیرد تا تشخیصکننده ویژگی یاد میاستخراج
 هایی بیاموزد که در هر دو دامنه مشابه باشند.و نمایش ویژگی

کننده با ایجاد یک بازي دوطرفه بین استخراج تخاصمیهاي شبکه
که از  کنندهایی تولید میدهنده دامنه، بازنماییویژگی و تشخیص

تواند دانش آموخته باشند، در نتیجه مدل می 14طرفنظر دامنه بی
هاي شناخته شده منبع را به دامنه هدف منتقل کند. روش هاز دامن

  باشند.می ]18-16[این حوزه 

 انطباق دامنه پیوسته  

 برانگیز در زمینه انطباقانطباق دامنه پیوسته یک موضوع چالش
دامنه بدون منبع است که بر مساله انطباق دامنه اطلاعات 

ا وزیع داده ناایستاي در طول استنتاج با تاي بین دامنهچندرسانه
اند که هاي قبلی فاقد مقاومت در برابر نویز بودهتمرکز دارد. روش

ود. شنویز شدید می در حضورمنجر به افزایش قابل توجه خطاها 
گانه براي بهبود مقاومت در انطباق دامنه پیوسته به راهکارهاي سه

  صورت زیر است:
متقاطع  آنتروپی هزینهکننده: استفاده از تابع بنديسطح طبقه

  .]20, 19[ تیلور براي کاهش سوگیري دسته با اعتماد پایین
هاي هدف بر اساس عدم دهی مجدد نمونهسطح نمونه: وزن

 هايبرازش مدل بر روي نمونهقطعیت براي جلوگیري از بیش
  .پرنویز

کاهش نویز شبه برچسب: مکانیزم یادگیري منفی جمعی نرم 
کمل هاي شبه مسازي مدل با استفاده از برچسببراي هدایت بهینه

  .جمعی
هاي پرنویز دهند که انطباق دامنه در محیطمطالعات نشان می

ند برانگیز است که نیازمهمچنان یک حوزه تحقیقاتی فعال و چالش

                                                             
١٤ invariant-Domain 

رویکردهاي نوآورانه براي ارائه رویکردهاي انطباق دامنه مقاوم به 
  نویز است. 

  مدل پیشنهادي .3
بندي مدل پیشـنهادي موسـوم به در این بخش، سـاختار و فرمول

AWTQS-( 15داردوقلو تطبیقی وزن ربع کرهاشین بردار پشتیبان م

SVMبدون نیاز به  انطباق دامنهمدل با هدف این  شود.) ارائه می
هاي طراحی شــده و قادر اســت در شــرایط داده بعمنهاي داده

 نویزي یا داراي ابهام، عملکردي پایدار و مقاوم ارائه دهد.

فرض بر  ،ماشین بردار پشتیبانمبتنی بر هاي کلاسیک در مدل
یک ابرصفحه منفرد از  تنها وسیلهآن است که دو کلاس داده به

شوند. با این حال، در مسائل واقعی، مرزهاي تصمیم هم جدا می
لیل، به همین د اغلب غیرخطی، نامنظم و تحت تأثیر نویز هستند.

نه در هر دام جاي یک مرز تصمیمبه هبا ساختار ربع کر مدل دوقلو
ایجاد کلاس ، دو مرز تصمیم غیرموازي براي هر منبع و هدف

شوند تا دهی مینموده و با استفاده از اطلاعات فازي راف وزن
ي هاي مبهم یا نویزهاي قابل اعتماد بیشتر و سهم نمونهسهم نمونه
  کمتر گردد.

 ௌࣞ بندي کننده دودویی روي دامنه منبعبا درنظر گرفتن طبقه

ௌܣي مثبت توسط هانمونهرض کنید که ف ∈ ܴ௟శೄ×ௗ  نشان داده
بعد هر نمونه  ݀ي مثبت و هانمونهتعداد  ାௌ݈که در آن شود می

ௌܤاست.  ∈ ܴ௟షೄ×ௗ ي آموزشی متعلق به کلاس منفی را هانمونه
ابرکره با  ي دامنه منبعهانمونهدهد. براي هر کلاس از نمایش می

سازي خطی حل شده و توسط مساله بهینهکمینه شعاع ساخته 
س کره کلاسازي براي یافتن ربعمسئله کمینه )1(رابطه  گردد.می

کره شعاع این ربع ାௌܴ دهد. پارامترمثبت در دامنه منبع را نشان می

١٥ Sphere SVM -Adaptive Weighted Twin Quarter  



 

 

هاي دورافتاده براي پوشش نمونه 16اسلکَکمکی متغیرهاي  ௜ାߦو 
 ାௌ݈کند و را مشخص می جریمهوزن  ଵܿیا نویزي هستند. ضریب 

هاي وزن ௜ݓاست. ضرایب  ௌܣهاي مثبت در مجموعه تعداد نمونه
ن یهاي با اطمینان پایها کاهش تأثیر نمونهند که نقش آنهست نمونه
.)߶. تابع شوندمحاسبه می )3(رابطه ها توسط این وزن .است ) 

لی دهد. قید اصرا نشان میبا ابعاد بالا  نگاشت به فضاي ویژگی
ت به نسب متمرکز شدن(پس از  دادهکند که فاصله هر تضمین می

کره از شعاع تجاوز نکند، مگر میانگین کلاس مثبت) از مرکز ربع
 پوشش داده شود. ௜ାߦآنکه با 

)1(  

ܴ݉݅݊ାௌ +
ܿଵ
݈ାௌ
෍ݓ௜ߦ௜ା

௜∈஺ೄ
 

.ݏ (ݔ)߶ะ.ݐ −
1
݈ାௌ
෍ (௜ݔ)߶
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

≤ ܴାௌ +  ௜ାߦ

ܴାௌ ≥ 0, ௜ߦ ≥ 0 
کلاس ه کرسازي براي یافتن ربعمسئله کمینهنیز  )2( رابطه در
کره مربوط به کلاس منفی، شعاع ربع ௌିܴ. دهدرا نشان میمنفی 
پارامتر پنالتی  ଶܿهاي منفی، و هاي نمونهمجموعه اندیس ௌܤ

بیم کره بیا ربع ن است که براي هر کلاس یکآمتناظر است. هدف 
اثر  ௜ݓدهی هاي همان کلاس را پوشش دهد و وزنکه نمونه

  هاي نامطمئن را کاهش دهد.نمونه

)2(  

݉݅݊ ܴିௌ +
ܿଶ
݈ିௌ
෍ ௜ିߦ௜ݓ

௜∈஻ೄ
 

.ݏ .ݐ ะ߶(ݔ) −
1
݈ିௌ
෍ (௜ݔ)߶
௜∈஻ೄ

ะ
ଶ

≤ ܴିௌ +  ௜ିߦ

ܴିௌ ≥ 0, ௜ିߦ ≥ 0 
از اختلاف بین تقریب بالایی و تقریب پایینیِ  ௜ݓوزن هر نمونه 

شود. اگر فاصله بین تقریب ناشی می ௜ݔراف براي نمونه -فازي
(௜ݔ)ܨௌܴبالایی و پایینی بزرگ باشد (ابهام بیشتر)، آنگاه  −

ܴௌܨ(ݔ௜)  ݓبزرگ و در نتیجه௜ شود؛ بنابراین کوچک می
هاي با ابهام زیاد وزن کمتري در تابع هزینه خواهند داشت. نمونه

هاي با عدم در برابر نمونه 17مقاومتدهی موجب افزایش این وزن

                                                             
١٦ lackS 

راف -تقریب پایین فازي  (௜ݔ)ܨௌܴ )3(رابطه در  شود.قطعیت می
.)Sاست. عملگر  ௜ݔبراي نمونه  , . نمادي کلی براي تابع ترکیب  (

.)Nیا عملگر حداقل فازي) و  t-conormفازي ( , . نمایانگر  (
,R(x୧است.  نقیض فازي و  ௜ݔمعیار مشابهت یا شباهت بین  (ା஼ݔ

دهنده کمینه نشان inf୷∈୙است. عبارت  ା஼ݔمرکز کلاس مثبت 
است که منطبق با تعریف  Uمقدار ترکیب بر روي فضاي مرجع 

راف است؛ به عبارت دیگر، مقدار -تقریب پایین در نظریه فازي
  قطعاً متعلق به مجموعه کلاس مثبت است. ௜ݔحداقلی اطمینان که 

௜ݓ = ݁ି൬ோೄி(௫೔)ିோೄி(௫೔)൰ )3( 

RୗF(x୧) = inf୷∈୙ S ቀN൫R(x୧,ݔା஼)൯, F(ݔା஼)ቁ )4(  

RୗതതതF(x୧) = ୷∈୙݌ݑݏ T൫R(x୧,ݔା஼), F(ݔା஼)൯ )5(  

ା஼ݔ =
1
݈ାௌ
෍ ௖ݔ
௖∈஺ೄ

 )6(  

௜ݔ)ܴ (ା஼ݔ, = ݁ି
∑ ቆ௫೔ೌି

ଵ
௟శ
ೄ ∑ ௫೎ೌ೎∈ಲೄ ቇ

మ
ಲ
ೌసభ

ఙ  )7(  
  شود:به صورت زیر نوشته می )1(رابطه تابع لاگرانژ براي 

ାௌܮ = ܴାௌ +
ܿଵ
݈ାௌ
෍ ௜ାߦ

௜∈஺ೄ

− ෍ ௜்ߙ ቎ܴାௌ + ௜ାߦ௜ݓ

௜∈஺ೄ

− ะ߶(ݔ) −
1
݈ାௌ
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

቏

− ାௌ்ܴߚ − ෍ ௜ାߦ௜்ߛ

௜∈஺ೄ
 

   
)8(  

,ߚ,ߙکه در آن  ߛ ≥  گیري از تابعبا مشتقضرایب لاگرانژ هستند.  0
تاکر –نهکو–، شرایط لازم و کافی کاروشାௌ݈و  ାௌܴلاگرانژ نسبت به 

)KKT صورت زیر است:) به 

ାௌܮ߲

߲ܴାௌ
= 1− ෍ ௜்ߙ

௜∈஺ೄ
− ்ߚ = 0 )9( 

ାௌܮ߲

௜ߦ߲
=
ܿଵ
݈ାௌ
௜்ߙ௜ݓ− − ்ߛ = 0 ⇒ 0 ≤ ௜ߙ ≤

ܿଵ
௜݈ାௌݓ

 )10( 

௜ߙ ቎ܴାௌ + ௜ାߦ௜ݓ − ะ߶(ݔ) −
1
݈ା்
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

቏

= 0 )11(  

١٧ Robustness 



 

 

ܴାௌ + ௜ାߦ௜ݓ − ะ߶(ݔ) −
1
݈ାௌ
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

≥ 0 )12(  

௜ାߦ௜ௌߛ = 0, ௜ାߦ ≥ ௜ߛ,0 ≥ 0 )13(  

௜்ܴାௌߚ = 0,ܴାௌ ≥ ߚ,0 ≥ 0 )14(  

شکل کلی از تبدیل لاگرانژ به فرم  )15(رابطه 
دهد. پس از اعمال شرایط سازي را نشان میدوگان/ماکزیمم
، ௜ߦو  ାௌܴمثل پریمال  ها) و حذف متغیرهايایستایی (مشتق

  .یابدتقلیل می ௜ߙدر متغیرهاي  گانبه مسئله دو پریمال مسئله

)15(  

ݔܽ݉ ൭1− ෍ ௜்ߙ

௜∈஺೅
− ൱ܴାௌ்ߚ

+ ෍ ቆ
ܿଵ
݈ାௌ
− ௜்ߙ௜ݓ − ቇ்ߛ ௜ߦ

௜∈஺೅

+ ෍ ௜ߙ
௜∈஺ೄ

ቌะ߶(ݔ)

−
1
݈ାௌ
෍ (௜ݔ)߶
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

ቍ 

.ݏ .ݐ ෍ ௜ߙ = 1,0 ≤
௜∈஺ೄ

௜ߙ ≤
ܿଵ
݈ାௌ

 

 کرنل داریم: ترفندو درنظر گرفتن  سازي فرمول فوقبا ساده

)16(  

ାௌܮ = ݔܽ݉ ෍ ௜ݔ௝݇൫ߙ௜ߙ ௝൯ݔ,
௜,௝∈஺ೄ

−
2
݈ାௌ
෍ ௜ݔ)௜݇ߙ (ݔ,
௜∈஺ೄ

+ (
1
݈ାௌ

)ଶ ෍ (ݔ,ݔ)௜݇ߙ
௜∈஺ೄ

 

.ݏ .ݐ ෍ ௜ߙ = 1,0 ≤
௜∈஺ೄ

௜ߙ ≤
ܿଵ
௜݈ାௌݓ

 

تحت قیود  ߙروزرســانی مبتنی بر گرادیان کاهشــی براي یافتن به
  تواند به صورت زیر نوشته شود:فوق می

)17(  

ାௌܮ߲

ߙ߲ = ௜ݔ)݇ߙ2 −(௝ݔ,
2
݈ାௌ
෍ ௜ݔ)݇ (ݔ,
௜∈஺ೄ

+ (
1
݈ାௌ

)ଶ ෍ (ݔ,ݔ)݇
௜∈஺ೄ

= 0 

)18(  

௡௘௪ߙ
= ௢௟ௗߙ

−߰

2
݈ାௌ
∑ ௜ݔ)݇ ௜∈஺ೄ(ݔ, − ( 1

݈ାௌ
)ଶ∑ ,ݔ)݇ ௜∈஺ೄ(ݔ

2݇൫ݔ௜ ௝൯ݔ,
 

0، چنانچه KKTبر اساس شرایط  ≤ ௜ߙ ≤
௖భ
௪೔௟శೄ

پس  باشد، 

ቛ߶(ݔ) − ଵ
௟శೄ
∑ ௜∈஺ೄ(௜ݔ)߶ ቛ

ଶ
= ܴାଶ  است. بنابراین مربع شعاع به

  صورت زیر است:

)19(  ܴାௌ =
1

|ௌܣ| ෍ ะ߮(ݔ) −
1
݈ାௌ
෍߮(ݔ௜ା)
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

௜∈஺ೄ
 

ௌܣ  )20( = ቊ݅ ቤ0 ≤ ௜ߙ ≤
ܿଵ
௜݈ାௌݓ

, ݅ ∈  ௌቋܣ

  داریم: براي کلاس منفی به طور مشابه

)21(  

ݔܽ݉ ෍ ௜ݔ)௝݇ߟ௜ߟ (௝ݔ, −
2
݈ିௌ
෍ ௜ݔ)௜݇ߟ (ݔ,
௜∈஻೅௜ ,௝∈஻ೄ

+ (
1
݈ିௌ

)ଶ ෍ (ݔ,ݔ)௜݇ߟ
௜∈஻ೄ

 

.ݏ .ݐ ෍ ௜ߟ = 1,0 ≤
௜∈஻ೄ

௜ߟ ≤ ݈ିௌ , ݅ ∈  ௌܤ

௜ߟکه  , ݅ ∈   لاگرانژ هستند. ضرایب ௌܤ

)22(  ܴିௌ =
1

|ௌܤ| ෍ ะ߶(ݔ) −
1
݈ିௌ
෍ (௜ିݔ)߶
௜∈஻ೄ

ะ
ଶ

௜∈஻ೄ
 

ௌܤ  )23( = ൜݅ ฬ0 ≤ ௜ߟ ≤
ܿଶ
௜݈ିௌݓ

, ݅ ∈  ௌൠܤ

±ܴبا توجه به 
ଶشوند.، دو ربع کره به صورت زیر تعریف می  

)24(  

ะ߶(ݔ) −
1
݈ାௌ
෍߶(ݔ௜ା)
௜∈஺ೄ

ะ
ଶ

≤ ܴାௌ  

ะ߶(ݔ) −
1
݈ିௌ
෍߶(ݔ௜ି)
௜∈஻ೄ

ะ
ଶ

≤ ܴିௌ  

  شود:دامنه هدف به صورت زیر انجام می ௧௘௦௧ݔنمونه  بنديطبقه

)25(  

݂ௌ(ݔ௧௘௦௧)

= argmin
ା,ି

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ฯ߶(ݔ௧௘௦௧)− 1

݈ାௌ
∑ ௜∈஺ೄ(௜ݔ)߶ ฯ

ଶ

ܴାௌ

,
ฯ߶(ݔ௧௘௦௧)− 1

݈ିௌ
∑ ௜∈஻ೄ(௜ݔ)߶ ฯ

ଶ

ܴିௌ ⎭
⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

هاي دامنه هدف بر روي دادهبه منظور یادگیري تابع اختلاف 
  شود:مراحل زیر انجام می

)26(  
݉݅݊ ܴା் +

ܿଵ
்݈
෍  ௜ାߦ௜ݓ



 

 

.ݏ .ݐ ା݂
ௌ(ݔ) + ะ߶(ݔ) −

1
݈ା்
෍ (௜ݔ)߶
௜∈஺೅

ะ
ଶ

≤ ܴା் +  ௜ାߦ
ܴାଶ ≥ 0, ௜ାߦ ≥ 0 

  و 

)27(  

݉݅݊ ܴି் +
ܿଶ
݈ି்
෍ ௜ିߦ௜ݓ

௜∈஻೅
 

.ݏ (ݔ)ௌି݂−.ݐ − ะ߶(ݔ) −
1
݈ି்
෍ (௜ݔ)߶
௜∈஻೅

ะ
ଶ

≤ ܴି் +  ௜ିߦ
ܴିଶ ≥ 0, ௜ିߦ ≥ 0 

ା݂که در آن 
ௌ(ݔ)  ି݂وௌ(ݔ) هاي مثبت و توابع پیش بینی کلاس

  نژ داریم:پریمال تابع لاگرا با در نظر گرفتن منفی دامنه منبع هستند.

)28(  

ା்ܮ = ܴା் +
ܿଵ
݈ା்
෍ ௜ାߦ

௜∈஺೅

− ෍ ௜்ߙ ቎ܴାଶ ௜ାߦ௜ݓ+

௜∈஺೅

− ା݂
ௌ(ݔ)

− ะ߶(ݔ)−
1
݈ା்
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺೅

ะ
ଶ

቏

− ା்்ܴߚ − ෍ ௜ାߦ௜்ߛ

௜∈஺೅
 

௜ߙدر نظرگرفتن  با ≥   به صورت زیر است: مشتق 0

ା்ܮ߲

߲(ܴା்)ଶ = 1 − ෍ ௜்ߙ

௜∈஺೅
− ்ߚ = 0 )29( 

ା்ܮ߲

௜ାߦ߲
=
ܿଵ
݈ା்
௜்ߙ௜ݓ− − ்ߛ = 0 )30( 

௜ߙ ቎ܴା் ௜ାߦ௜ݓ+ − ା݂
ௌ(ݔ)

− ะ߶(ݔ) −
1
݈ା்
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺೅

ะ
ଶ

቏

= ௜ߙ,0 ≥ 0 

)31( 

ܴା் ௜ାߦ௜ݓ+ − ା݂
ௌ(ݔ)− ะ߶(ݔ)−

1
݈ା்
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺೅

ะ
ଶ

≥ 0 

)32( 

௜ାߦ௜்ߛ = 0, ௜ାߦ ≥ ௜ߛ,0 ≥ 0 )33( 

௜்ܴା்ߚ = 0,ܴା் ≥ ߚ,0 ≥ 0 )34( 

  براساس ترفند کرنل داریم: 

)35(  1
T

i
i A




  

  به صورت زیر نوشته میشود: فرم دوگانحال، 

)36(  

ݔܽ݉ ൭1− ෍ ௜்ߙ

௜∈஺೅
− ൱ܴା்்ߚ

+ ෍ ቆ
ܿଵ
݈ା்
− ௜்ߙ௜ݓ − ቇ்ߛ ௜ߦ

௜∈஺೅

+ ෍ ௜ߙ
௜∈஺೅

ቌ ା݂
ௌ(ݔ)

+ ะ߶(ݔ)−
1
݈ା்
෍߶(ݔ௜)
௜∈஺೅

ะ
ଶ

ቍ 

.ݏ .ݐ ෍ ௜ߙ = 1,0 ≤
௜∈஺೅

௜ߙ ≤
ܿଵ
௜݈ା்ݓ

 

  داریم: ضرایب ثابت پوشی ازچشمبا 

)37(  

ା்ܮ = ݔܽ݉ ෍ ௜ߙ ା݂
ௌ(ݔ)

௜∈஺೅
+ ෍ ௜ݔ)௝݇ߙ௜ߙ (௝ݔ,

௜ ,௝∈஺೅

−
2
݈ା்
෍ ௜ݔ)௜݇ߙ (ݔ,
௜∈஺೅

+ (
1
݈ା்

)ଶ ෍ ,ݔ)௜݇ߙ (ݔ
௜∈஺೅

 

.ݏ .ݐ ෍ ௜ߙ = 1,0 ≤
௜∈஺೅

௜ߙ ≤
ܿଵ
௜݈ା்ݓ

, ݅ ∈  ்ܣ

  :شودمیبا استفاده از رابطه گرادیان کاهشی محاسبه  ߙمقدار بهینه 

)38(  

ା்ܮ߲

ߙ߲ = ା݂
ௌ(ݔ) + ௜ݔ)݇ߙ2 , −(௝ݔ

2
݈ା்
෍ ௜ݔ)݇ , (ݔ
௜∈஺೅

+ (
1
݈ା்

)ଶ ෍ (ݔ,ݔ)݇
௜∈஺೅

= 0 

)39(  

௡௘௪ߙ
= ௢௟ௗߙ

−߰

2
݈ା்
∑ ௜ݔ)݇ ௜∈஺೅(ݔ, − ା݂

ௌ(ݔ) − ( 1
݈ା்

)ଶ∑ ௜∈஺೅,ݔ)݇

௜ݔ)2݇ (௝ݔ,
هاي دامنه هدف کلاس مثبت دادهشعاع ربع کره براي محاسبه 

  داریم:

)40(  ܴା் =
1

|்ܣ| ෍ ะ߮(ݔ) −
1
݈ା்
෍ (௜ାݔ)߮
௜∈஺೅

ะ
ଶ

௜∈஺೅
 

்ܣ  )41( = ቊ݅ ቤ0 ≤ ௜ߙ ≤
ܿଵ
௜݈ା்ݓ

, ݅ ∈  ቋ்ܣ
  گردد:مساله بهینه سازي به صورت زیر تعریف می به طور مشابه



 

 

)42(  

ݔܽ݉ ෍ ௜ݔ)௝݇ߟ௜ߟ −(௝ݔ,
2
݈ି்
෍ ௜ݔ)௜݇ߟ , (ݔ
௜∈஻೅௜,௝∈஻೅

+ (
1
݈ି்

)ଶ ෍ (ݔ,ݔ)௜݇ߟ
௜∈஻೅

 

.ݏ .ݐ ෍ ௜ߟ = 1,0 ≤
௜∈஻೅

௜ߟ ≤ ݈ି் , ݅ ∈  ்ܤ

  شود:مربوط به کلاس منفی به صورت زیر نوشته می مربع شعاع

)43(  ܴି் =
1

|்ܤ| ෍ ะ߶(ݔ)−
1
݈ି்
෍ (௜ିݔ)߶
௜∈஻೅

ะ
ଶ

௜∈஻೅
 

்ܤ  )44( = ൜݅ ฬ0 ≤ ௜ߟ ≤
ܿଶ
௜݈ି்ݓ

, ݅ ∈  ൠ்ܤ
  ست:به صورت زیر ا منفی هاي مثبت وکلاس متعلق به دو ربع کره

)45(  ะ߶(ݔ)−
1
݈ା்
෍߶(ݔ௜ା)
௜∈஺೅

ะ
ଶ

≤ ܴା் 

)46(  ะ߶(ݔ) −
1
݈ି்
෍ (௜ିݔ)߶
௜∈஻೅

ะ
ଶ

≤ ܴି் 

  شود.به صورت زیر محاسبه می (௧௘௦௧ݔ)݂∆ حال تابع اختلاف

)47(  

(௧௘௦௧ݔ)݂∆

= argmin
ା,ି

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ฯ߶(ݔ௧௘௦௧)−

1
݈ା்
∑ ௜∈஺೅(௜ݔ)߶ ฯ

ଶ

ܴା்

,
ฯ߶(ݔ௧௘௦௧)−

1
݈ି்
∑ ௜∈஻೅(௜ݔ)߶ ฯ

ଶ

ܴି் ⎭
⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

 

  گیري نهایی به صورت زیر است:در پایان، تصمیم

)48(  
݂௘௡௦(ݔ௧௘௦௧) = ݂߱ௌ(ݔ௧௘௦௧) + (1−  (௧௘௦௧ݔ)݂∆(߱

شده  شکیل  صمیم دامنه منبع و دامنه هدف ت این رابطه از تلفیق ت
ـــت. پارامتر  ߱اس ∈ ـــارکت دامنه منبع را کنترل  [0,1] وزن مش

ست (یعنی  ߱کند: اگر می صمیم دامنه منبع غالب ا شد، ت بزرگ با
تر انتخاب شــود، تصــمیم کوچک ߱انتقال دانش بیشــتر)، و اگر 

هاي جدید) نقش اصـــلی را ایفا شـــده با دادهدامنه هدف (تطبیق
 کند.می

  ها و نتایجآزمایش .4

ها و تنظیمات آزمایشی معرفی دادهدر این بخش، ابتدا مجموعه
ه هاي مربوط بو تحلیل حاصل از آزمایششوند، سپس نتایج می

  گردند.پایداري مدل در برابر نویز ارائه می

  هادادهمجموعه. 1,4
ــ معیــار داده دو مجموعــهوظیفــه از  15 ،ارزیــابی ه منظورب

20newsgroup  وAnimal with Attributes (AWA)  اســتخراج
  .آورده شده است 2و  1جداول در  وظایفمشخصات . شد

 20newsgroup): مجموعه داده 1جدول (

یفه
وظ

 

 دامنه هدف دامنه منبع

 نام

اده
د د

عدا
ت

عاد  
د اب

عدا
ت

  

 نام

اده
د د

عدا
ت

عاد 
د اب

عدا
ت

 

A 

comp.graphic
s 

comp.os.ms-
windows.misc 19

75
 (+

) 

30
0

 

comp.sys.ibm.p
c.hardware 

comp.sys.mac.h
ardware 

comp.windows.
x 

19
77

 (+
) 

30
0

 

sci.crypt 
sci.electronics 19

58
 (-

) 

sci.med 
sci.space 29

33
 (-

) 

B 

comp.graphic
s 

comp.sys.mac
.hardware 

comp.window
s.x 

19
58

 (+
) 

30
0

 

Comp.os.ms.wi
ndows.misc 

comp.sys.ibm.p
c.hardware 16

85
 (+

) 

30
0

 

talk.politics.m
isc 

talk.politics.m
ideast 29

24
 (-

) talk.politics.mis
c 

talk.politics.gun
s 19

67
 (-

) 

C 

rec.autos 
rec.sport.base

ball 19
77

 (+
) 

30
0

 

rec.sport.hockey 
rec.motorcycles 

19
75

 (+
) 

30
0

 

sci.med 
sci.space 19

84
(-

) 

sci.crypt 
sci.electronics 19

95
 (-

) 

D 

rec.autos 
rec. 

motorcycles 16
85

 (+
) 

40
0

 

rec.sport.hockey 
rec.sport.baseba

ll 17
15

 (+
) 

40
0

 talk.politics.m
isc 

talk.politics.g
uns 19

86
 (-

) talk.politics.mis
c 

talk.politics.mid
east 19

93
 (-

) 



 

 

E 

sci.med 
sci.electronics 14

30
 

40
0

 

sci.crypt 
sci.space 18

50
(+

) 

40
0

 talk.politics.m
isc 

talk.religion.
misc 19

74
 (-

) talk.politics.mid
east 

talk.politics.gun
s 19

78
 (-

) 

  

  AWA): مجموعه داده 2جدول (

یفه
وظ

 

 منبع

اده
د د

عدا
ت

 

 هدف

اده
د د

عدا
ت

 

F all_except_bat 4737 bat 401 

G all_except_beaver 4953 beaver 185 

H all_except_blue-whale 4877 blue-whale 261 

I all_except_bobcat 4497 bobcat 641 

J all_except_buffalo 4578 buffalo 560 

K all_except_chihuahua 4445 chihuahua 693 

L all_except_chimpanzee 4437 chimpanzee 701 

M all_except_dalmatian 4549 dalmatian 589 

N all_except_dolphin 4457 dolphin 681 

O all_except_fox 4712 fox 426 

  

  تنظیمات آزمایش. 2,4
 صــورت تجربی انتخاب و مقادیرپارامترهاي مدل پیشــنهادي به

ــنجی متقابل بهینه ــتفاده از اعتبارس تابع  انتخاب گردیدند. 18با اس
ستفادهکرنل مورد  شنهادي و  روشدر  ا سهي هاروشپی ، ايمقای

عملکرد مدل پیشنهادي با چند روش  کرنل گاوسی شعاعی است.
   :که به صورت زیر است مقایسه شد انطباق دامنه

ــئله  ]21[ پژوهش دامنه بدون نظارت با وجود  انطباقبه مس
ین ها بنویز برچســـب در دامنه منبع و تغییر در توزیع برچســـب

) شـبکه 1پردازد. این روش داراي اجزاي زیر اسـت: (ها مینهدام
سب کند و وظیفه ) که بر روي دامنه منبع کار میLNetدهی (برچ

                                                             
١٨ validation-Cross 

سب شبهآن تهیه برچ صادفی مطمئن براي نمونههاي  ه هاي دامنت
ــت، ( ــبکه دامنه هدف (2هدف اس ــتفاده از TNet) ش ) که با اس

شبهبنديهاي طبقهنمونه صورت  صادفی آموزش داده شده به  ت
سب3شود. (می طور به LNetهاي نویزي که در آن ) پالایش برچ

شده در دامنه منبع را تشخیص بنديهاي غلط طبقهتدریجی نمونه
) 4کند تا از اثرات نویز برچســب کاســته شــود. (و پالایش می

ـــازي کلاس که بهمتعادل منظور مقابله با مســـئله تغییر توزیع س
 شود.ها، استفاده میدامنهها بین برچسب

به مســئله انطباق دامنه بدون دســترســی به  ]22[ پژوهش
ردازد. پاي میاویر ماهوارهبندي معنایی تصهاي منبع در تقسیمداده

سب شبهبدین ترتیب، یک روش پالایش برچ صادفیهاي  مبتنی  ت
ست که در آن از نمونهبر نمونه شده ا هاي اولیه کلاس اولیه ارائه 

قاط مرکزي ویژگی فاده می(ن تا هاي هر کلاس) اســـت شـــود 
  کند .هاي نویزي را اصلاح برچسب

مســئله انطباق دامنه بدون نظارت مبتنی بر به  ]23[ پژوهش
سفورمر می پردازد. این روش، از یک رویکرد  نظارت دوگانه ترن

ستفاده نموده و با بهره  گیري از ساختار ترنسفورمر سعیمتقاطع ا
ها را کاهش دهد و عملکرد بهتري در کند تا تفاوت میان دامنهمی

دامنه  ربردهاي تطابقبندي معنایی و دیگر کاوظایفی مانند تقســیم
  به دست آورد.

شرایطی می ]24[ پژوهش ساله انطباق دامنه در  ر دپردازد که به م
نه  که در  ییها، کلاسهدفدام ند  نه وجود دار یده دام منبع د
ــده ــناخته«هاي اند (کلاسنش اي به گونهمدل باید بنابراین  »).ناش

اي هداده ،هاي مشــتركکلاس آموزش ببیند که علاوه بر یادگیري
شناخته را  سایی و جدا کند.نیز نا ستراتژي  شنا ساس، از ا براین ا

ـــه ندي محلی خوش قال منفی و k-NNب همچنین  براي کاهش انت



 

 

ــاد ــتفاده می 19یادگیري تطابق متض  "نامعلوم"هاي کند تا طبقهاس
  متمایز شناسایی شوند.

  نتایج. 3,4
از نظر دو معیار  بنديهمراه با رتبه هاي تجربینتایج آزمایش

همچنین، میانگین رتبه  آورده شده است. 5-3صحت در جداول 
حد آستانه هر روش به همراه آزمون ناپارامتري ویلکاکسون با 

دهد که مدل ها نشان میآزمایش گزارش شده است. 0,05
توانسته است در اغلب هاي رقیب در مقایسه با روشپیشنهادي 

از منطق  گیريبندي دست یابد. بهرهدر طبقه بالا صحت بهوظایف، 
 هايفازي راف و ساختار دوقلو، توانسته است در مواجهه با داده

  عملکردي دقیق ارائه کند.  هاي متفاوت،داراي توزیع

دهد که مدل نشان می 8-6بررسی زمان اجرا در جداول 
 د.کارایی محاسباتی مطلوب دست یاب پیشنهادي توانسته است به

تنها به  AWTQS-SVM )1این برتري ناشی از دو دلیل است: (
) مدل پیشنهادي 2. (هاي منبع نیازمند استیک بار دسترسی به داده

موزش و بنابراین، زمان آکند. ی ساده را بهینه میدو معادله خط
   یابد.انطباق دامنه کاهش می

براي آموزش  هانمونهاز  ٪30). در دامنه هدف ٪): صحت (3جدول (
 استفاده شده اند.

Task ]21[ ]22[ ]23[ ]24[ AWTQS-
SVM 

A 
60,73 

(5) 

67,18 

(1) 

65,29 

(3) 

62,77 

(4) 
65,90 (2) 

B 
65,75 

(2) 

64,00 

(3) 

63,38 

(4) 

63,07 

(5) 
69,90 (1) 

C 
66,18 

(2) 

64,81 

(4) 

64,92 

(3) 

62,99 

(5) 
72,09 (1) 

D 
61,86 

(5) 

68,39 

(2) 

63,80 

(4) 

63,81 

(3) 
70,75 (1) 

E 
64,36 

(3) 

69,72 

(2) 

63,15 

(5) 

64,13 

(4) 
72,85 (1) 

                                                             
١٩ Contrastive Affinity Learning 

F 
72,73 

(1) 

63,61 

(5) 

63,63 

(4) 

64,88 

(3) 
69,36 (2) 

G 
77,28 

(1) 

68,69 

(4) 

69,81 

(3) 

67,27 

(5) 
70,24 (2) 

H 
68,27 

(3) 

70,87 

(2) 

67,72 

(4) 

63,38 

(5) 
79,93 (1) 

I 
66,55 
(4) 

68,00 
(2) 

66,94 
(3) 

64,05 
(5) 

71,42 (1) 

J 
66,54 

(4) 

67,32 

(3) 

65,32 

(5) 

67,60 

(2) 
75,66 (1) 

K 
72,31 

(1) 

65,76 

(4) 

65,52 

(5) 

66,33 

(3) 
67,74 (2) 

L 
71,06 
(2) 

67,18 
(3) 

65,23 
(5) 

66,30 
(4) 

75,67 (1) 

M 
69,99 

(2) 

69,48 

(3) 

63,30 

(5) 

67,27 

(4) 
70,32 (1) 

N 
73,38 

(2) 

71,86 

(3) 

69,58 

(4) 

66,86 

(5) 
76,34 (1) 

O 
76,71 

(1) 

66,47 

(4) 

67,49 

(3) 

65,68 

(5) 
72,15 (2) 

Average 
rank 

2,53 
(2) 

3,00 
(3) 

4,00 
(4) 

4,13 
(5) 

1,33 (1) 

p-value 0,0466 0,001 0,00064 0,00064  
Wilcoxon 

test ℎଵ ℎଵ ℎଵ ℎଵ  

  

براي آموزش  هانمونهاز  ٪50). در دامنه هدف ٪): صحت (4جدول (
 استفاده شده اند.

Task ]21[ ]22[ ]23[ ]24[ AWTQS
-SVM 

A 
61,49 

)5( 

67,94 
)1( 

66,05 
)3( 

64,29 
)4( 

66,66 
)2( 

B 
66,51 

)2( 

64,76 
)4( 

64,14 
)5( 

65,35 
)3( 

70,66 
)1( 

C 
66,94 

)2( 

65,57 
)4( 

66,44 
)3( 

65,27 
)5( 

70,09 
)1( 

D 
64,14 

)4( 

70,67 
)2( 

61,80 
)5( 

65,33 
)3( 

73,03 
)1( 



 

 

E 
65,12 

)4( 

71,24 
)2( 

63,91 
)5( 

65,65 
)3( 

74,37 
)1( 

F 
74,25 

)1( 

64,37 
)5( 

64,39 
)4( 

66,40 
)3( 

70,12 
)2( 

G 
77,28 

)1( 

69,45 
)5( 

70,57 
)3( 

69,55 
)4( 

72,52 
)2( 

H 
69,79 

)4( 
73,15 

)2( 
70,00 

)3( 
65,66 

)5( 
80,69 

)1( 

I 
67,31 

)3( 

69,52 
)2( 

63,94 
)5( 

66,33 
)4( 

72,18 
)1( 

J 
67,30 

)4( 

68,08 
)3( 

66,84 
)5( 

69,88 
)2( 

77,18 
)1( 

K 
73,07 

)1( 
68,04 

)3( 
67,80 

)4( 
67,09 

)5( 
69,26 

)2( 

L 
72,58 

)2( 

69,18 
)3( 

67,51 
)4( 

67,06 
)5( 

77,95 
)1( 

M 
71,51 

)2( 

71,76 
)1( 

64,06 
)5( 

69,55 
)4( 

70,32 
)3( 

N 
72,38 

)3( 

72,62 
)2( 

71,10 
)4( 

68,38 
)5( 

77,86 
)1( 

O 
77,47 

)1( 

68,75 
)3( 

68,25 
)4( 

67,96 
)5( 

72,91 
)2( 

Average 
rank 

2,60 
)2( 

2,80 
)3( 

4,13 
)5( 

4,00 
)4( 

1,47 )1( 

p-value 
0,0264

2 

0,001
8 

0,0006
4 

0,0006
4 

 

Wilcoxo
n test ℎଵ ℎଵ ℎଵ ℎଵ  

  

براي آموزش  هانمونهاز  ٪70). در دامنه هدف ٪): صحت (5جدول (
 استفاده شده اند.

Task  ]21[ ]22[ ]23[ ]24[ AWTQS
-SVM 

A 
63,01 

)5( 

70,98 
)1( 

68,33 
)3( 

63,53 
)4( 

69,70 
)2( 

B 
68,03 

)2( 

67,80 
)3( 

64,14 
)5( 

64,59 
)4( 

70,66 
)1( 

C 
66,94 

)4( 

67,09 
)3( 

67,20 
)2( 

64,51 
)5( 

72,09 
)1( 

D 
64,90 

)5( 

70,39 
)1( 

65,80 
)3( 

65,33 
)4( 

69,75 
)2( 

E 
65,12 

)4( 

72,76 
)2( 

63,91 
)5( 

67,93 
)3( 

75,13 
)1( 

F 
73,49 

)1( 

65,89 
)5( 

65,91 
)4( 

68,68 
)3( 

72,40 
)2( 

G 
76,28 

)1( 

71,73 
)3( 

71,33 
)4( 

68,79 
)5( 

74,04 
)2( 

H 
69,03 

)4( 
72,39 

)2( 
69,24 

)3( 
65,66 

)5( 
80,69 

)1( 

I 
68,83 

)3( 

69,01 
)2( 

63,94 
)5( 

65,57 
)4( 

75,22 
)1( 

J 
68,82 

)3( 

68,84 
)2( 

67,60 
)4( 

67,60 
)4( 

77,18 
)1( 

K 
74,59 

)1( 
66,52 

)4( 
69,32 

)3( 
65,33 

)5( 
70,02 

)2( 

L 
71,82 

)2( 

70,98 
)3( 

65,99 
)5( 

66,30 
)4( 

79,47 
)1( 

M 
71,51 

)2( 

72,52 
)1( 

66,34 
)5( 

69,55 
)3( 

67,32 
)4( 

N 
74,38 

)3( 

74,90 
)2( 

70,34 
)4( 

67,62 
)5( 

77,86 
)1( 

O 
78,99 

)1( 

69,51 
)3( 

69,01 
)4( 

67,96 
)5( 

74,43 
)2( 

Average 
rank 

2,73 
)3( 

2,47 
)2( 

3,93 
)4( 

4,20 
)5( 

1,60 )1( 

p-value 
0,0264

2 

0,0075
8 

0,0006
4 

0,000
8 

  

Wilcoxo
n test ℎଵ ℎଵ ℎଵ ℎଵ ℎଵ 

  

براي  هانمونهاز  ٪30هدف ). در دامنه s): زمان محاسبه (6جدول (
 آموزش استفاده شده اند.

Task ]21[ ]22[ ]23[ ]24[ AWTQS
-SVM 

A 
445,24 

)3( 

546,31 
)5( 

467,34 
)4( 

425,25 
)1( 

435,11 
)2( 

B 
445,66 

)3( 
549,79 

)5( 
469,00 

)4( 
420,53 

)1( 
426,00 

)2( 

C 
446,23 

)2( 

545,38 
)5( 

470,06 
)4( 

448,40 
)3( 

430,94 
)1( 

D 
453,04 

)3( 

539,21 
)5( 

469,24 
)4( 

418,33 
)1( 

429,10 
)2( 



 

 

E 
444,40 

)3( 

506,53 
)5( 

471,52 
)4( 

423,04 
)1( 

427,82 
)2( 

F 
437,12 

)3( 

539,40 
)5( 

443,64 
)4( 

417,48 
)2( 

411,31 
)1( 

G 
437,62 

)3( 

536,34 
)5( 

443,06 
)4( 

413,91 
)1( 

426,16 
)2( 

H 
434,97 

)3( 
534,74 

)5( 
445,65 

)4( 
416,38 

)1( 
419,69 

)2( 

I 
439,26 

)4( 

493,05 
)5( 

438,42 
)3( 

409,49 
)1( 

423,11 
)2( 

J 
435,09 

)3( 

494,45 
)5( 

445,11 
)4( 

414,18 
)2( 

412,74 
)1( 

K 
436,62 

)3( 
534,25 

)5( 
442,41 

)4( 
412,93 

)1( 
424,65 

)2( 

L 
436,80 

)3( 

539,78 
)5( 

443,47 
)4( 

411,95 
)1( 

430,38 
)2( 

M 
438,53 

)3( 

538,07 
)5( 

442,17 
)4( 

413,16 
)1( 

422,46 
)2( 

N 
442,38 

)3( 

534,89 
)5( 

443,74 
)4( 

415,10 
)1( 

428,70 
)2( 

O 
497,09 

)3( 

488,80 
)2( 

509,22 
)5( 

504,59 
)4( 

472,61 
)1( 

Average 
rank 

3,00 
)3( 

4,80 
)5( 

4,00 
)4( 

1,47 
)1( 

1,73 )2( 

p-value 
0,0006

4 

0,0006
4 

0,0006
4 

0,1388
8 

 

Wilcoxo
n test ℎଵ ℎଵ ℎଵ ℎ଴  

  

براي  هانمونهاز  ٪50). در دامنه هدف s): زمان محاسبه (7جدول (
 آموزش استفاده شده اند.

Task ]21[ ]22[ ]23[ ]24[ AWTQS
-SVM 

A 
600,25 

)1( 

739,31 
)5( 

670,24 
)2( 

679,34 
)3( 

705,11 
)4( 

B 
598,53 

)1( 
744,79 

)5( 
671,66 

)2( 
683,00 

)3( 
692,00 

)4( 

C 
628,40 

)1( 

744,38 
)5( 

675,23 
)3( 

686,06 
)4( 

669,94 
)2( 

D 
593,33 

)1( 

736,21 
)5( 

678,04 
)2( 

684,24 
)3( 

698,10 
)4( 

E 
600,04 

)1( 

701,53 
)5( 

674,40 
)2( 

678,52 
)3( 

694,82 
)4( 

F 
592,48 

)3( 

635,40 
)5( 

621,12 
)4( 

568,64 
)2( 

551,31 
)1( 

G 
593,91 

)2( 

635,34 
)5( 

619,62 
)3( 

621,06 
)4( 

563,16 
)1( 

H 
590,38 

)1( 
631,74 

)5( 
620,97 

)3( 
626,65 

)4( 
600,69 

)2( 

I 
583,49 

)2( 

624,05 
)5( 

622,26 
)4( 

615,42 
)3( 

579,11 
)1( 

J 
615,18 

)1( 

621,45 
)3( 

624,09 
)4( 

620,11 
)2( 

677,74 
)5( 

K 
591,93 

)2( 
632,25 

)5( 
622,62 

)4( 
622,41 

)3( 
542,65 

)1( 

L 
586,95 

)2( 

638,78 
)5( 

621,80 
)4( 

621,47 
)3( 

581,38 
)1( 

M 
592,16 

)1( 

635,07 
)4( 

622,53 
)3( 

620,17 
)2( 

691,46 
)5( 

N 
503,10 

)1( 

635,89 
)4( 

628,38 
)3( 

527,74 
)2( 

694,70 
)5( 

O 
583,59 

)1( 

587,80 
)2( 

677,09 
)5( 

629,22 
)4( 

601,61 
)3( 

Average 
rank 

1,40 
)1( 

4,53 
)5( 

3,20 
)4( 

3,00 
)3( 

2,87 )2( 

p-value 
0,0307

8 

0,0891
4 

0,5352
6 

0,6527
2 

 

Wilcoxo
n test ℎଵ ℎ଴ ℎ଴ ℎ଴  

  

براي  هانمونهاز  ٪70). در دامنه هدف s): زمان محاسبه (8جدول (
 آموزش استفاده شده اند.

Task ]21[ ]22[ ]23[ ]24[ AWTQS
-SVM 

A 
938,31 

)4( 

900,2
4 )3( 

890,34 
)2( 

972,11 
)5( 

780,25 
)1( 

B 
944,79 

)4( 

899,6
6 )3( 

893,00 
)2( 

961,00 
)5( 

772,53 
)1( 

C 
944,38 

)5( 

898,2
3 )2( 

900,06 
)3( 

907,94 
)4( 

804,40 
)1( 

D 
934,21 

)4( 

900,0
4 )3( 

896,24 
)2( 

961,10 
)5( 

773,33 
)1( 



 

 

E 
904,53 

)4( 

897,4
0 )3( 

892,52 
)2( 

961,82 
)5( 

775,04 
)1( 

F 
732,40 

)3( 

807,1
2 )5( 

691,64 
)1( 

692,31 
)2( 

772,48 
)4( 

G 
732,34 

)2( 

804,6
2 )5( 

796,06 
)4( 

703,16 
)1( 

765,91 
)3( 

H 
731,74 

)1( 
807,9

7 )5( 
801,65 

)4( 
776,69 

)3( 
770,38 

)2( 

I 
748,05 

)2( 

811,2
6 )5( 

794,42 
)4( 

737,11 
)1( 

760,49 
)3( 

J 
752,45 

)1( 

807,0
9 )3( 

797,11 
)2( 

951,74 
)5( 

824,18 
)4( 

K 
728,25 

)2( 
804,6

2 )5( 
795,41 

)4( 
660,65 

)1( 
764,93 

)3( 

L 
734,78 

)2( 

807,8
0 )5( 

797,47 
)4( 

727,38 
)1( 

759,95 
)3( 

M 
732,07 

)1( 

810,5
3 )4( 

797,17 
)3( 

958,46 
)5( 

767,16 
)2( 

N 
736,89 

)3( 

815,3
8 )4( 

618,74 
)2( 

965,70 
)5( 

587,10 
)1( 

O 
687,80 

)2( 

866,0
9 )5( 

753,22 
)4( 

730,61 
)3( 

662,59 
)1( 

Average 
rank 

2,67 
)2( 

4,00 
)5( 

2,87 
)3( 

3,40 
)4( 

2,07 )1( 

p-value 
0,3077

2 

0,000
8 

0,0045
2 

0,0357
2 

 

Wilcoxo
n test ℎ଴ ℎଵ ℎଵ ℎଵ  

  

  هاگاوسی بر ویژگی تحلیل مقاومت در برابر نویز. 4,4
شرایط دادهبه سی پایداري مدل در  هاي آلوده به نویز، منظور برر

به  %30-%5هاي هایی با افزودن نویز گاوســی با واریانسآزمایش
نتایج نشـــان داد که با افزایش  هاي دامنه هدف انجام شـــد.داده

 دارپایطور قابل توجهی بهپیشـنهادي  سـطح نویز، عملکرد روش
) 1( توان به دو عامل اصلی نسبت داد:این پایداري را می د.مانمی

رت هاي پمدل دوقلو که با ایجاد دو مرز تصمیم مستقل، اثر نمونه
کاهش می که وزن نمونهوزن) 2( دهد؛را  فازي راف  هاي دهی 

نه کم می تابع هزی نان را در  بل اطمی قا یادگیري غیر ند و از  ک

ید.نادرســـت جلوگیري می ما یب، بدین تر ن یه ت یب نظر ترک
سیر جدیدي را براي مجموعه ساختار دوقلو، م هاي فازي راف با 

  گشاید.قطعیت مییادگیري انتقالی در حضور نویز و عدم

 ٪50) به ازاي سطوح مختلف نویز. در دامنه هدف ٪): صحت (9جدول (
 براي آموزش استفاده شده اند. هانمونهاز 

Task Noise 
(%) 

]21[ ]22[ ]23[  ]24[ AWTQS-
SVM 

A 

0 61,49 67,94 66,05 64,29 66,66 

5 59,45 65,34 63,37 60,09 65,60 

10 55,97 63,84 56,65 57,95 62,33 

15 52,7 56,04 52,63 50,6 61,17 

20 50,46 52,44 48,01 45,7 57,99 

25 46,50 51,31 46,63 34,45 55,67 

30 37,72 47,62 37,21 20,2 53,29 

B 

0 66,51 64,76 64,14 65,35 70,66 

5 64,47 63,46 61,46 61,15 67,48 

10 62,15 58,96 59,22 59,01 65,30 

15 58,88 51,16 55,2 54,11 62,98 

20 57,76 49,36 52,12 46,76 59,80 

25 56,44 45,97 50,74 39,26 58,64 

30 47,66 44,74 47,61 25,01 56,26 

C 

0 66,94 65,57 66,44 65,27 70,09 

5 65,92 62,97 63,76 63,87 67,97 

10 62,44 58,47 57,04 61,73 66,88 

15 61,35 53,27 53,02 59,28 63,40 

20 57,99 47,87 48,40 54,38 62,34 

25 56,67 46,74 44,28 50,63 61,18 

30 47,89 44,28 41,14 45,88 59,99 

D 

0 64,14 70,67 61,8 65,33 73,03 

5 63,12 69,37 59,12 62,53 71,97 

10 59,64 66,37 54,64 61,46 69,79 

15 57,46 61,17 51,96 54,11 66,31 

20 55,22 55,77 47,34 46,76 63,13 

25 52,58 52,38 45,97 35,51 60,81 

30 48,19 49,92 36,57 21,26 57,24 

E 

0 65,12 71,24 63,91 65,65 74,37 

5 62,06 68,64 61,23 62,85 72,25 

10 58,58 67,14 58,99 61,78 70,07 

15 55,31 61,94 54,97 56,88 67,75 



 

 

20 53,07 56,54 51,89 49,53 65,63 

25 50,43 53,15 49,14 45,78 63,31 

30 46,04 49,46 46,00 36,28 62,12 

F 

0 74,25 64,37 64,39 66,40 70,12 

5 71,19 61,77 60,37 62,20 69,06 

10 68,87 60,27 58,13 60,06 67,97 

15 66,69 55,07 55,45 55,16 65,65 

20 63,33 51,47 52,37 52,71 62,47 

25 59,37 50,34 51,00 48,96 61,31 

30 50,59 49,11 44,72 34,71 57,74 

G 

0 77,28 69,45 70,57 69,55 72,52 

5 74,22 68,15 66,55 66,75 71,46 

10 70,74 66,65 59,83 63,54 70,37 

15 67,47 58,85 57,15 61,09 69,21 

20 64,11 55,25 52,53 58,64 66,03 

25 60,15 54,12 48,41 51,14 63,71 

30 51,37 50,43 38,99 46,39 60,14 

H 

0 69,79 73,15 70,00 65,66 80,69 

5 67,75 71,85 67,32 62,86 79,63 

10 65,43 67,35 62,84 59,65 77,45 

15 63,25 59,55 60,16 57,20 76,29 

20 61,01 54,15 55,54 54,75 73,11 

25 58,37 50,76 54,17 51,00 70,79 

30 49,59 47,07 47,89 41,5 67,22 

I 

0 67,31 69,52 63,94 66,33 72,18 

5 65,27 66,92 61,26 63,53 71,12 

10 64,11 65,42 59,02 60,32 70,03 

15 61,93 57,62 55,00 55,42 67,71 

20 60,81 52,22 50,38 52,97 66,65 

25 56,85 49,96 49,01 45,47 63,17 

30 43,68 48,73 42,77 35,97 60,79 

J 

0 67,30 68,08 66,84 69,88 77,18 

5 65,26 65,48 64,16 67,08 75,06 

10 61,78 60,98 59,68 63,87 71,79 

15 59,60 58,38 55,66 61,42 68,31 

20 56,24 54,78 54,12 54,07 67,25 

25 53,60 53,65 52,75 42,82 66,09 

30 49,21 52,42 49,61 28,57 62,52 

K 
0 73,07 68,04 67,8 67,09 69,26 

5 72,05 65,44 65,12 65,69 66,08 

10 68,57 62,44 58,40 64,62 62,81 

15 65,30 54,64 55,72 59,72 61,65 

20 61,94 52,84 52,64 54,82 58,47 

25 57,98 49,45 49,90 47,32 57,31 

30 44,81 46,99 46,75 42,57 56,12 

L 

0 72,58 69,18 67,51 67,06 77,95 

5 71,56 66,58 63,49 64,26 74,77 

10 68,08 65,08 59,01 62,12 71,5 

15 64,81 62,48 56,33 59,67 69,18 

20 63,69 58,88 51,71 52,32 66,00 

25 62,37 57,75 48,96 48,57 63,68 

30 49,20 54,06 45,82 43,82 60,11 

M 

0 71,51 71,76 64,06 69,55 70,32 

5 68,45 69,16 60,04 66,75 67,14 

10 64,97 66,16 53,32 64,61 64,96 

15 61,7 58,36 51,98 62,16 63,8 

20 59,46 54,76 48,9 54,81 62,74 

25 56,82 51,37 46,15 51,06 59,26 

30 52,43 50,14 43,01 41,56 55,69 

N 

0 72,38 72,62 71,1 68,38 77,86 

5 69,32 70,02 68,42 65,58 74,68 

10 68,16 67,02 61,70 64,51 72,50 

15 64,89 64,42 59,02 57,16 71,34 

20 63,77 62,62 54,40 52,26 70,28 

25 62,45 61,49 51,65 44,76 67,96 

30 49,28 57,8 48,51 35,26 64,39 

O 

0 77,47 68,75 68,25 67,96 72,91 

5 74,41 64,85 64,23 65,16 70,79 

10 72,09 61,85 57,51 64,09 67,52 

15 69,91 59,25 53,49 59,19 64,04 

20 68,79 53,85 51,95 51,84 62,98 

25 64,83 50,46 50,58 44,34 61,82 

30 56,05 48,00 41,16 34,84 60,63 

Average 
reduction 

20,67 
)4(  

19,46 
)2(  

20,55 
)3(  

29,74 
)5(  

13,48 )1(  

  

  تحلیل مقاومت در برابر نویز برچسب. 5,4
بر  random label flippingسازي نویز برچسب به روش شبیه

} 5،١٠،١٥،٢٠،٢٥،٣٠هاي دامنه هدف در سطوح {روي داده



 

 

ها به صورت کاملا انجام شده است. در این روش، برچسبدرصد 
 وند.شها از کلاس دیگر انتخاب میویژگیتصادفی و مستقل از 

 ٪50) به ازاي سطوح مختلف نویز. در دامنه هدف ٪): صحت (9جدول (
 ها براي آموزش استفاده شده اند.از نمونه

Task Noise 
(%) 

]21[ ]22[ ]23[  ]24[ AWTQS-
SVM 

A 

0 61,49 67,94 66,05 64,29 66,66 

5 57,62 62,51 61,33 58,16 64,17 

10 53,34 60,33 53,35 55,35 60,34 

15 48,29 52,92 48,27 46,69 57,82 

20 44,77 46,89 41,84 40,03 52,98 

25 38,88 43,83 38,67 26,61 48,71 

30 27,78 37,94 28,33 11,38 44,32 

B 

0 66,51 64,76 64,14 65,35 70,66 

5 62,74 60,68 59,26 59,16 65,56 

10 59,84 55,9 56,26 56,47 62,72 

15 54,38 47,12 50,88 50,65 59,47 

20 51,65 43,69 46,59 40,71 54,36 

25 48,96 37,91 42,3 31,49 52,03 

30 36,98 35,64 38,53 16,82 47,44 

C 

0 66,94 65,57 66,44 65,27 70,09 

5 63,76 60,33 61,03 61,45 66,43 

10 59,84 55,38 54,44 59,37 64,88 

15 57,03 49,47 48,42 55,97 60,36 

20 52,74 42,02 42,02 48,65 57,51 

25 48,77 38,98 36,09 42,66 53,74 

30 37,92 34,94 32,45 37,67 51,47 

D 

0 64,14 70,67 61,8 65,33 73,03 

5 60,82 66,91 57,18 60,42 70,19 

10 56,65 63,53 51,25 59,25 67,44 

15 53,06 57,16 47,51 50,19 62,36 

20 49,44 50,4 41,8 41,32 58,47 

25 45,26 44,72 37,71 28,35 53,92 

30 38,21 40,43 27,69 13,1 49,15 

E 

0 65,12 71,24 63,91 65,65 74,37 

5 60,4 66,33 59,26 61,23 70,62 

10 55,66 64,37 55,51 59,47 67,59 

15 51,49 58,31 50,49 53,03 64,42 

20 46,94 50,7 45,49 43,64 60,78 

25 42,67 45,77 40,77 38,63 56,34 

30 35,33 39,7 37,61 27,53 53,49 

F 

0 74,25 64,37 64,39 66,4 70,12 

5 69,51 59,38 57,75 59,75 67,62 

10 66,31 57,2 54,8 56,93 65,67 

15 62,05 51,26 50,86 51,56 62,14 

20 57,89 45,33 46,48 46,84 57,16 

25 51,31 42,29 43 40,94 54,31 

30 40,67 39,94 35,43 26,12 48,97 

G 

0 77,28 69,45 70,57 69,55 72,52 

5 72,44 66,24 64,62 64,57 69,48 

10 68,53 63,9 56,97 60,85 67,7 

15 63,19 55,34 52,58 56,85 65,34 

20 57,91 48,99 46,45 53,13 60,61 

25 52,61 46,11 40,48 43,89 56,85 

30 41,14 40,69 30,44 37,67 51,18 

H 

0 69,79 73,15 70 65,66 80,69 

5 65,27 69,9 65,34 60,78 78,26 

10 62,45 64,38 59,81 56,64 74,81 

15 58,88 55,62 56,41 53,18 72,55 

20 55,57 48,79 49,6 49,42 68,5 

25 51,14 43,12 46,15 42,93 63,79 

30 38,94 38,12 38,76 32,74 58,48 

I 

0 67,31 69,52 63,94 66,33 72,18 

5 63,42 64,37 59,36 61,97 69,62 

10 61,38 62,2 56,52 58,05 67,26 

15 57,88 53,87 50,88 51,29 64,23 

20 54,83 46,54 44,86 47,82 61,64 

25 49,63 42,27 40,41 37,52 55,85 

30 33,6 39,44 33,81 27,38 52,56 

J 

0 67,3 68,08 66,84 69,88 77,18 

5 63,39 62,88 61,43 64,79 73,78 

10 59,3 57,75 56,88 61,58 69,25 

15 55,42 55,16 51,37 57,13 65,17 

20 50,07 49,39 48,42 48,51 62,27 

25 46,17 45,9 43,95 34,97 58,99 

30 39,17 43,5 40,86 19,78 54,04 

K 

0 73,07 68,04 67,8 67,09 69,26 

5 69,97 62,94 62,57 63,22 64,58 

10 66,07 59,58 55,87 61,78 60,97 



 

 

15 61,49 50,58 51,29 55,83 57,67 

20 55,87 46,71 46,36 49,3 53,78 

25 50,45 41,55 41,69 40,05 49,91 

30 34,55 37,41 38,3 34,31 47,79 

L 

0 72,58 69,18 67,51 67,06 77,95 

5 69,43 63,98 61,62 62,18 72,78 

10 65,81 62,1 56,4 59,33 69,65 

15 60,84 58,69 51,67 56,15 65,77 

20 58,4 53,42 45,63 46,74 60,76 

25 55,2 49,73 40,49 40,8 56,24 

30 38,34 44,91 37,37 34,86 51,77 

M 

0 71,51 71,76 64,06 69,55 70,32 

5 66,62 66,3 57,52 64,69 65,72 

10 62,68 63,1 50,4 62,25 62,39 

15 57,32 54,64 47,43 58,36 60,58 

20 53,99 49,36 42,88 49,4 57,37 

25 48,99 43,42 37,87 43,46 52,07 

30 42,09 40,95 34,17 32,83 47,69 

N 

0 72,38 72,62 71,1 68,38 77,86 

5 67,62 67,45 66,16 64,05 73,47 

10 65,09 63,79 58,71 61,88 69,92 

15 60,44 61,29 54,59 53,78 67,69 

20 58,55 57,28 48,57 46,17 65,59 

25 55,34 54,07 42,91 36,85 60,9 

30 39,16 48,93 40,14 26,95 56,35 

O 

0 77,47 68,75 68,25 67,96 72,91 

5 72,1 62,2 61,6 63,58 69,45 

10 69,46 59,09 54,07 61,03 65,05 

15 65,41 56,03 48,95 54,92 60,89 

20 62,88 47,9 45,84 45,81 57,51 

25 56,81 42,84 42,65 36,48 55,16 

30 45,93 39,16 32,04 25,79 51,74 

Average 
reduction 

82,31 
)4(  

89,28 
)2(  

31,39 
)3(  

92,93 
)5(  

96,21 )1(  

 

دهد که نویز برچسب اثر ) نشان می10) و (9مقایسه جداول (
تري بر روي عملکرد روش پیشنهادي دارد. اگرچه که نویز مخرب

تاثیر ارد اما گذویژگی بیشتر بر روي تابع اختلاف تاثیر منفی می

دهی، انتخاب کرنل ترکیبی و اضافه کردن هاي وزنتوسط روشآن 
قابل مدیریت است. در مقابل، نویز برچسب  کنندهضرایب تنظیم

باعث گمراهی تابع اختلاف شده و انطباق را به سمت مرزهاي 
برد به ویژه در روش پیشنهادي که از تصمیم نادرست می

 گردد.یها جهت انطباق استفاده مبرچسبشبه

 ست-دست آمده از فازي رافهاي بهبررسی تاثیر وزن. 6,4

 اف،ر–يفاز يهابر مجموعه یمبتن یدهوزن به منظور بررسی سهم
ی، مقایسه گردید که نتایج آن دهوزن نیعملکرد مدل با و بدون ا

در این جدول، روش بدون  .اده شده استنشان د )11در جدول (
 گذاري شده است.نام ATQS-SVMدرنظر گرفتن وزن با عنوان 

ن شود که در صورت نادید گرفتبا مقایسه میانگین رتبه مشاهده می
ضرایب وزنی، عملکرد مدت کاهش یافته، نتیجه آزمون 

کننده وجود تفاوت معنادار میان دو روش ویلکاکسون نیز بیان
 است.

ها براي آموزش از نمونه ٪50). در دامنه هدف ٪): صحت (11جدول (
 اند.استفاده شده

Task ATQS-SVM AWTQS-SVM 

A 63,22 )2( 66,66 )1( 

B 71,76 )1( 70,66 )2( 

C 69,98 )2( 70,09 )1( 

D 69,5 )2( 73,03 )1( 

E 73,22 )2( 74,37 )1( 

F 68,52 )2( 70,12 )1( 

G 69,84 )2( 72,52 )1( 

H 79,98 )2( 80,69 )1( 

I 67,92 )2( 72,18 )1( 

J 73,36 )2( 77,18 )1( 

K 69,28 )1( 69,26 )2( 

L 77,60 )2( 77,95 )1( 

M 68,51 )2( 70,32 )1( 

N 77,62 )2( 77,86 )1( 

O 72,72 )2( 72,91 )1( 

Average rank 1,87 )2( 1,13 )1( 

p-value 0,00318  



 

 

Wilcoxon test ℎଵ  
  

  ࣓بررسی تاثیر پارامتر . 7,4

در کنترل وزن مشارکت دامنه منبع،  ߱پارامتر با توجه به اهمیت 
دین بحساسیت عملکرد مدل نسبت به این پارامتر بررسی گردید. 

(کاملا متکی بر  1مقدار  تا  0,1با تغییر از مقدار  ߱منظور، پارامتر 
براي  انتخاب گردید و میزان صحت 0,1گام اندازه با دامنه منبع) 

) 1و منحنی تغییرات آن در شکل (محاسبه  )A-E(وظیفه اول  5
  ترسیم شد.

  
. در دامنه ߱منحنی تغییرات صحت (%) به ازاي تغییر پارامتر ): 1( شکل

  اند.ها براي آموزش استفاده شدهاز نمونه %50هدف 
به  ߱عملکرد روش پیشنهادي با افزایش پارامتر  بر این اساس،
 0,6ها، بیشینه عملکرد در وزن شود. در اکثر وظیفهتدریج بهتر می

شود. رخ داده و پس از آن کمی افت ملایم عملکرد مشاهده می
کمترین عملکرد نیز زمانی است که تنها دامنه منبع به عنوان تابع 

  گیري نهایی در نظر گرفته شود.تصمیم

 T-SVMو  SVMهاي الگوریتمبا زمان محاسبه  مقایسه. 8,4

-Tو  SVMزمان محاسباتی روش پیشنهادي با دو روش استاندارد 

SVM ی هاي آموزشدر پنج وظیفه انتخابی اول و به ازاي میزان داده
متفاوت در دامنه هدف بررسی گردید و نتایج آن در نمودار شکل 

شود با افزایش طور که مشاهده می) آورده شده است. همان2(
هاي آموزشی زمان محاسبه هر سه روش افزایش یافته، میزان داده

در مدت زمان بیشتري انجام بندي را طبقه SVMروش همچنین 
سنجی میان با توجه به محاسبات لازم جهت شباهت خواهند داد.

 AWTQS-SVMها و محاسبه وزن در روش پیشنهادي، داده

انجام  T-SVMرا در مدت زمان بیشتري را در مقایسه با  وظایف
  دهد.می

  

  

  
روش پیشنهادي با دو روش  )s( زمان محاسباتیمقایسه ): 2( شکل

  و سطوح مختلفی از داده آموزشی. A-Eوظیفه  5به ازاي استاندارد 
 

 ABTQS-SVMمقایسه با روش  9,4



 

 

صحت عملکرد وزمان محاسباتی روش پیشنهادي با پژوهش 
ید. در مقایسه گرد ]ABTQS-SVM ]25پیشین نویسندگان به نام 

با استفاده از رویکرد احتمالی تابع  ௜ݓوزن هر نمونه روش مذکور 
  آید. باور به دست می

، (A-E) دهد که در همه وظایفمقایسه معیار صحت نشان می
 ABTQS-SVM دقت بالاتري نسبت به  AWTQS-SVMمدل

بسیار   %50در  C دارد، هرچند اختلاف در برخی موارد مثل وظیفه
) معمولاً %70به  %30افزایش درصد داده آموزشی (از . کم است

رشد  AWTQS-SVM شود، اماباعث افزایش دقت هر دو مدل می
  .پایدارتري دارد

هاي داده %30دهد در صورتی که مقایسه زمان محاسباتی نشان می
هاي آموزشی باشند، هر دو مدل زمان محاسباتی دامنه هدف داده

در صورتی که اما  )ثانیه 435تا  426دارند (حدود  یکسانی باًیتقر
تفاوت  هاي آموزشی باشند،هاي دامنه هدف دادهداده 50%

همچنین،  عملکرد بهتري دارد. AWTQS-SVMو  است ریچشمگ

 هاي آموزشی باشند،هاي دامنه هدف دادهداده %70چنانچه 

هر دو مدل  نبنابرای است، واحد 3–1کم و در حد  اریها بساختلاف
 .کنندیمشابه عمل م باًیتقر
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  گیري و کارهاي آیندهنتیجه .5
در این مقاله، مدل انطباق دامنه شبه نظارتی با عنوان ماشین بردار 

) AWTQS-SVMدار (قلو تطبیقی وزن پشتیبان ربع کره دو
                                                             

٢٠ Source Domain Adaptation-Multi 

پیشنهاد گردید. در این روش به جاي حل یک مسأله پیچیده 
کلاسیک، براي هر کلاس موجود  SVMریزي درجه دوم برنامه

سازي معادله خطی ساده درنظر گرفته شده که یک مساله بهینه
گردد. همچنین، با منجر به کاهش چشمگیر هزینه محاسباتی می

هاي هاي فازي راف، سهم نمونهگیري از نظریه مجموعهبهره
غیرقابل اعتماد در فرآیند یادگیري کاهش یافته و مدل از پایداري 

شود. مدل هاي آلوده به نویز برخوردار میتري در برابر دادهبالا
پیشنهادي از حیث انطباق دامنه نیز داراي مزیت مهمی است: در 

 وجود منبعهاي مرحله انتقال، نیازي به دسترسی مجدد به داده
ها) (مراکز و شعاع کره شده از آنندارد و تنها پارامترهاي آموخته

 انطباق دامنه در غیابترتیب، بدین یرند.گمورد استفاده قرار می
در سناریوهاي تواند و این ویژگی می هدش هاي منبع انجامداده

ها هاي صنعتی، پزشکی یا امنیتی ــ که در آنواقعی ــ مانند حوزه
پذیر نیست، بسیار کاربردي امکان منبعهاي گذاري دادهاشتراكبه

داده معیار عهدو مجموها بر روي . نتایج آزمایشباشد
20newsgroup  وAWA پیشنهادي در روش دهند که نشان می
در اغلب وظایف عملکرد بهتري از نظر  هاي رقیبمقایسه با روش

حلیل تهمچنین،  بندي و پایداري در برابر نویز دارد.طبقه صحت
زمان اجرا نشان داد که به دلیل ساختار خطی مدل، سرعت 

  .داردمطلوبی یادگیري و همگرایی 
هاي موجود در مقایسه با روش AWTQS-SVMاگرچه مدل 

 هاي متعددي برايتوجهی ارائه داده است، اما هنوز زمینهنتایج قابل
توسعه و بهبود آن وجود دارد. در ادامه به برخی از مسیرهاي آینده 

  شود:پژوهش اشاره می

در نسخه فعلی، مدل  :20یمنبعبه یادگیري چند توسعه مدل
گیرد. توسعه هدف را در نظر می دامنهو یک  منبع دامنهتنها یک 



 

 

تواند می منبع دامنهزمان میان چندین هم انطباق دامنهمدل براي 
  توانایی تعمیم آن را افزایش دهد.

توسعه مدل براي  :21هاي چندوجهیکارگیري در دادهبه
 صورتو صوتی به هایی که شامل اطلاعات متنی، تصویريداده
چندوجهی  انطباق دامنهتواند مسیر جدیدي در زمان هستند، میهم

  ایجاد کند.

ملی یا هاي تکااستفاده از روش سازي تطبیقی پارامترها:بهینه
تواند یادگیري تقویتی براي تنظیم خودکار پارامترهاي مدل می

  هاي واقعی افزایش دهد.سناریوپایداري و کارایی مدل را در 

 يبرا يشنهادیاگرچه روش پ: ٢٢تعمیم به مسائل چند کلاسه
شده است، اما  یابیفرموله و ارز ییدودو يبندطبقه فیوظا
در  کی ای ٢٣کیدر مقابل  کیمانند  رویکردهاییبا اتخاذ توان می

  .داد میتعم مدل پیشنهادي را به مسائل چند کلاسه ٢٤مقابل همه
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