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 ،یپزشک ازجملهاز کاربردها  یاریدر بس ریمختلف، پردازش تصو یهاها و دستگاهنیتوسط دورب یدشدهتول ریحجم تصاو شیافزا لیدلبه :دهیچک

 زانینداشته و م یچندان ییکارا ریدر حوزه پردازش تصو یجادشدها یهامدل شتریب حالباایناست.  افتهی ییبالا گاهیو جا تیاهم یو رانندگ یتیامن
)دامنه منبع( و  یآموزش یهاداده نیب عیشده، اختلاف توزساخته یهامدل شتریب یناکام یاست. علت اصل رگذاریتأثکاربردها  یدر برخ هاآن یخطا
 یآموزش یهامتفاوت از داده یهاعیو توز اتیبا خصوص ییهابه داده یدهمیتعم تیقابل ،شدهساخته ، مدلدرواقعباشد. یتست )دامنه هدف( م یهاداده

بندی کدگذاری تنک و طبقهبا نام  دیروش جد کیمقاله ما  نیشود. در ایم یدیفت شداُ دچار دیجد یهادر مواجهه با داده لیدل نیهمرا ندارد، به
با  یشنهادیباشد. مدل پیمقاوم م یاداده راتییکند که در مقابل تغیم جادیا یریمدل پردازش تصو کیکه  میدهیم شنهادیپ (SADAانطباقی )

 SADA نیشود. همچنیم ییرسانده و موجب بهبود کارا به حداقلرا  هاآن عیمنبع و هدف اختلاف توز یهادامنه نیب ترکمش یفضا ریز کی جادیا

 قیبا تطب SADAبر آن، علاوهدهد. یها را کاهش مدامنه نیب عیباشند اختلاف توزیاز دامنه منبع که با دامنه هدف مرتبط م ییهابا انتخاب نمونه
 دهدیمتنوع، نشان م یهاشیآمده از آزمادستبه جیکند. نتایم جادیها اداده فتیمواجهه با ش یبرا ریپذقیمدل تطب کی ،یجادشدهامدل  یپارامترها

 دارد. دیدامنه جد قیتطب یهانسبت به تمام روش یاملاحظهقابل یما، برتر یشنهادیکه روش پ

 انطباقی. یبنددهی مجدد نمونه، طبقهتنک، وزنهای بصری، کدگذاری پردازش تصویر، تطبیق دامنه :یدیکل یهاواژه
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Abstrac: Due to the growing increase of generated images via cameras and various instruments, image processing has found an 
important role in most of practical usages including medical, security and driving. However, most of the available models has no 

considerable performance and in some usages the amount of error is very effective. The main cause of this failure in most of available 
models is the distribution mismatch across the source and target domains. In fact, the made model has no generalization to test data 
with different properties and distribution compared to the source data, and its performance degrades dramatically to face with new data. 
In this paper, we propose a novel approach entitled Sparse coding and ADAptive classification (SADA) which is robust against data 
drift across domains. The proposed model reduces the distribution difference across domains via generating a common subspace 
between the source and target domains and increases the performance of model. Also, SADA reduces the distribution mismatch across 
domains via the selection of the source samples which are related to target samples. Moreover, SADA adapts the model parameters to 
build an adaptive model to encounter with data drift. Our variety of experiments demonstrate that the proposed approach outperforms 

all stat-of-the-art domain adaptation methods.  
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 مقدمه -1

باشد که های پرکاربرد در هوش مصنوعی مییادگیری ماشین، از شاخه
ها ماشین یهوشمندسازهای خودکار به دنبال با ایجاد الگوریتم و برنامه

بندی یادگیری ماشددین، یک های طبقهدر الگوریتم. باشدددها میو مدل
ستفاده از داده سبمدل با ا شده و بر های برچ دار موجود آموزش داده 

های جدید اعمال گذاری نمونههای تسدددت، جهت برچسدددبروی داده
وجود  یبندهای طبقهشدددود. یک فرش مشدددترک در تمام الگوریتممی

های آموزشددی و تسددت را ای نمونهتوزیع و فضددای خصددیصددهدارد، که 
این فرضدددیه دنیای واقعی، اما در کاربردهای گیرد. یکسدددان در نظر می

ست. به شه برقرار نی شی وعبارت دیگر، دادههمی ست ممکن  های آموز ت
شده ی باشند. در این حالت، مدل ساختهمتفاوت های کاملًااست از دامنه

 ، کارایی پایینی روی دامنه تست خواهد داشت. های آموزشیروی داده

ت نشدددأ آنجاز او تسدددت  های آموزشدددیاختلاف توزیع بین نمونه
کافی ها در برخی سدددیسدددتمکه  گیردمی عداد  آموزشدددی  دادهبه ت

سب های د، در این حالت از دامنهجهت آموزش مدل وجود ندار، داربرچ
های گذاری دادهببرای برچس، جهت ایجاد یک مدل، دار مرتبطبرچسب

های تسدددت صددداف دادهبا این او .[2، 1]شدددود میتسدددت اسدددتفاده 
شود که های اولیه مشخص میشوند ولی در بررسیگذاری میبرچسب

سب سبت دادهاغلب برچ شده دقیق نبوده و مدل از خطای بالایی های ن
شود که در آن گفته می 1هابرد. به چنین مشکلی، شیفت دامنهرنج می

 های آموزشی و تست از توزیع متفاوتی برخوردارند.دامنه
قالی یادگیری در یک  3هایا تطبیق دامنه 2یادگیری انت یک بهبود 

شد که قبلاً از یک حوزه مرتبط میحوزه جدید از طریق انتقال دانش   با
ر ب های یادگیری انتقالی، یک بهبودروش درواقع. شدده اسدتیاد گرفته 
را جهت مواجهه با  هاآنهای یادگیری ماشددین هسددتند، که روی روش

ها و اختلاف توزیع وجود دارد مقاوم شددیفت دامنه هاآنمسددایلی که در 
سب دامنه هدف، به می ساس اطلاعات برچ سازند. یادگیری انتقالی بر ا

سیم  سته تق شده که در نظارتیادگیری انتقالی نیمه -1شود: میدو د
های دامنه منبع دارای برچسدددب بوده، و تعداد کمی از ام نمونهآن تم
یادگیری انتقالی  -2باشددند، های دامنه هدف دارای برچسددب مینمونه

مام نمونه های دامنه هدف بدون برچسدددب بدون نظارت که در آن ت
 هستند.

شدددود مدلی که روی می ها موجبوجود اختلاف توزیع بین دامنه
شی داده شدهیاهای آموز ست جاد ست ، عملکرد خوبی روی دادها های ت

شیه سنجش اختلاف توزیع حا شد. برای  شته با ای بین دو دامنه از ندا
4 به نام یرپارامتریغیک معیار 

MMD شود. استفاده میMMD های داده
5منبع و هدف را به یک فضددای 

RKHS کند و با محاسددبه نگاشددت می
را  دامنهفضای مزبور، اختلاف دو  ها دراز دامنه هرکدام 6میانگین عناصر

، میزان فاصله میانگین عناصر دو [3] شده استآورد. اثبات دست میهب
ضای  ست.  RKHSدامنه در ف صلی ا ضای ا صله دو دامنه در ف معادل فا

صر داده کهدرصورتیبدین ترتیب  صله میانگین عنا ف های منبع و هدفا

یکدیگر تطبیق شدددده و مدل ها با کاهش یابد، داده RKHSدر فضدددای 

 شود.اد میتر و تواناتری ایجقوی

که برای  اسدددت 8های بدون نظارتروش ازجمله 7کدگذاری تنک
هدف  .[5، 4]گیرد صددورت کارا مورد اسددتفاده قرار میهها بنمایش داده

اصددلی اسددت که یک  یبردارهایافتن یک مجموعه از  ،کدگذاری تنک
یک ترکیب خطی از بردارهای اصدددلی  بردار ورودی را بتوان بر اسددداس

تنک این نمایش داد. مزیت اسددتفاده از بردارهای اصددلی در کدگذاری 
 یالگوهاخوبی توانایی حفظ سدداختارها و اسددت که بردارهای اصددلی به

داده ورودی را دارند، بدین ترتیب پردازش بر روی داده کدگذاری شدده 

 های ورودی است.معادل پردازش بر روی داده

ها اسدددتفاده از شدددیفت دامنه مسدددئلههای مقابله با دیگر روش از
های پذیری بین دامنهباشدددد که با افزایش تطبیقبند انطباقی میطبقه

ند بطبقه درواقعرسداند. میبینی را به حداقل منبع و هدف خطای پیش
 های منبع و هدف را باها بین دامنهکننده کلاسانطباقی، ابعاد تفکیک

سازگار می سی عبارت دیگر با بهرهبه نماید؛یکدیگر  گیری از توزیع هند
بر روی  جادشددددهیابند بند انطباقی، مدل طبقهها در ایجاد طبقهداده

زگاری بیشتری هدف، سا دامنه یهندسهای دامنه منبع با ساختار نمونه
 خواهد یافت.

با عنوان  له  قا هادی در این م 9روش پیشدددن
SADA یک روش  ،

گیری از کدگذاری تنک، تطبیق خصدوصدیات و شدده با بهرهنظارتنیمه
هبا اسدددتفاده از ماترین تنک و ب SADAاسدددت.  10بند انطباقیطبقه

11کارگیری نرم 
2,1l به نمونه که مرتبط و نزدیک  نه منبع  هایی از دام

نماید. سدپن با اسدتفاده از تطبیق باشدند را انتخاب میدامنه هدف می
آورد که در آن خصوصیات دست میهخصوصیات یک زیر فضای جدید ب

اختلاف  کهطوریبهشددود مشددترک دو دامنه منبع و هدف نگهداری می
از  SADAشود. در انتها رسانیده می به حداقلها ای دامنهتوزیع حاشیه

روی بینی مدل کردن خطای پیشانطباقی با هدف حداقل بندک طبقهی
سدددازگاری بین سددداختار منیفلد و مدل  حداکثرکردنهای منبع و داده

 نماید.بینی استفاده میپیش

. مروری بر شددده اسددتصددورت زیر سددازماندهی ادامه این مقاله به
تعاریف اولیه و . شددده اسددتدوم مقاله آورده  کارهای گذشددته در بخش

سوم قرار داده  م مقدماتیمفاهی ستدر بخش  شنهادی . شده ا روش پی
ایج نت مورد آزمایش وهای داده. پایگاهشده استمعرفی  چهارمدر بخش 

شنهادی  سه ارزیابی عملکرد روش پی ری یادگی هایروش با دیگردر مقای
شین و یادگیری انتقالی در بخش پنجم گز ستارش ما ، . در انتهاشده ا

 .شده استکارهای پیشنهادی آتی گنجانده گیری و نتیجه

 کارهای پیشین-2

ی تطبیق دامنه هاها، روشبرای حل مشدددکل اختلاف توزیع بین دامنه
شنهاد  ستزیادی پی کارهایی که در حوزه یادگیری طور کلی هب. شده ا

شوند: رویکردهای مبتنی شوند به سه دسته تقسیم میجام میانتقالی ان



 1696-1683(، 1399)زمستان 4شماره  ،50جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/  طهمورث نژادج.  ،فتیف. شرا                                                1685

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 4, winter 2020                                                                                                               Serial no. 94 

مبتنی  یکردهایروو  [6] رویکردهای مبتنی بر خصوصیت، [4]بر نمونه 
 .[7]بند بر تطبیق طبقه

دهی ای وزنگونهبه های منبعدر رویکردهای مبتنی بر نمونه، نمونه
های دامنه هدف داشدددته تری با نمونهشدددوند تا توزیع نزدیکمجدد می
 [8]ها در این رویکرد، روش لندمارک یکی از جدیدترین روش باشدددند.

نهمی مارک، آن نمو ند خاب باشدددد. در روش ل نه منبع انت هایی از دام
شباهت با نمونهمی شترین  ه های دامنشوند که از لحاظ توزیع دارای بی

شند. برای ب  MMDآوردن اختلاف توزیع بین دو دامنه از دستههدف با
فاده  هایی از دامنه منبع که اختلاف توزیع به نمونه شدددود ومیاسدددت
 گیرد.های دامنه هدف دارند، وزن بیشدددتری تعلق مینمونهکمتری با 

12روش 
TJM [9] نه و یک روش ترکیبی از روش های مبتنی بر نمو

سایل ب ست که برای م صیت ا صو کار ا اختلاف توزیع بالا بهمبتنی بر خ
ها را ای بین دامنهابتدا اختلاف توزیع حاشدددیه TJMشدددود. گرفته می

های کند و نمونهدهی مجدد میرا وزن هانمونهکاهش داده، سدددپن 
کند. های هدف دارند را انتخاب میتری با نمونهمنبع که توزیع نزدیک

TJMًو حل تابع هدف آن  باشددددمی دهیچیپ ، دارای یک کرنل نسدددبت
دلیل حذف بخشددی از داده ورودی، به TJM باشددد. همچنیندشددوار می

13کند. روش ها را حفظ نمیسددداختار داده
SSSC [4]های ، ابتدا نمونه

ماترین غیر یک  یافتن  با  نه منبع را حذف کرده، سدددپن  مرتبط دام
کاهش میانتخاب، اختلاف توزیع بین داده هدف را  دهد. های منبع و 

SSSC  های دامنه منبع اسدددتفاده کدگذاری تنک برای انتخاب نمونهاز
نه نه دام عداد نمو قل ت حدا با  هدف را  نه  نه دام منبع  کرده و هر نمو

 دهد.نمایش می

در رویکردهای مبتنی بر خصددوصددیت، هدف یادگیری یک نمایش 
14ها اسددت. جدید از ویژگی

GFK [6]  مبتنی بر خصددوصددیت  روشیک
نگاشددت  15های منبع و هدف را بر روی منیفلد گرسددمناسددت که داده

یهمی حاشددد تا اختلاف توزیع  ند  بد.  هاآنای ک یا بین  GFKکاهش 
بر روی منیفلد ایجاد  16منبع و هدف یک مسدددیر کوتاه یرفضددداهایز

تا تغییرات دامنه از منبع تا هدف را مورد ارزیابی قرار دهد. از می کند 
صورت روان و پیوسته هجایی که حرکت بر روی مسیر کوتاه بایستی بآن

گیرد که موجب از بینک در نظر میاندازه زیرفضددا را کوچ GFKباشددد 
 شددود.های ورودی میرفتن بخشددی از داده

17
VDA [10]  برای کاهش

ها، یک نمایش کم بعد از ای و شدرطی بین دامنهاختلاف توزیع حاشدیه
بندی از خوشدده VDA ،کند. همچنینهای منبع و هدف ایجاد میدامنه

ها در ماری بین دامنههندسی و آ ساختارحفظ  جهت 18مستقل از دامنه

  کند.استفاده می فضای جدید

های قه تطبیق بر مبتنی رویکرد باطب ند،  جاد ب قه ای هاطب ند  یب
مدل قاومانطباقی،  بل تری درهای م قا نه بین توزیع اختلاف م های دام

 غییرت ایجاد بدون انطباقی بندطبقه درواقعکنند. منبع و هدف ایجاد می
 هایداده روی بر جادشدهیا بندطبقه مدل ویژگی، پارامترهای فضای در

 هایروش ، عمدهحالبااین. سازدمی سازگار هدف دامنه با را منبع دامنه
سایل حل بر روی مدل بر مبتنی  تمرکز شدهنظارتدامنه نیمه تطبیق م

19. دارند
ARTL [11] یک ایجاد به که بند استقهطب تطبیق روش یک 

باقی مدل جاد طریق از انط قل مشدددترک، توزیع تطبیق ای  کردنحدا
 هایدامنه بین هندسدددی سدددازگاری حداکثرکردن و بینیپیش خطای
 .دهدها را انجام میتطبیق دامنه زمانهم طوربه هدف و منبع

 حلراهها با اسدددتفاده از یک شدددیفت دامنه مسدددئلهدر این مقاله، 
، با ایجاد یک نمایش درواقعگیرد. مورد حل قرار می شددددهنظارتهنیم

 هایفاصددله دامنه جدید مبتنی بر خصددوصددیت به کمک نمایش تنک،
بند انطباقی پارامترهای منبع و هدف کاهش یافته و با افزودن یک طبقه

با اختلاف توزیع هه  قاوممدل برای مواج ندتر و م قدرتم بالا  تر های 
 شوند.می

 تعاریف اولیه و مفاهیم مقدماتی -3

سئلهدر این بخش، ابتدا تعریف  سپن مفاهیم مقدماتی  م شده و  ارایه 
 .شده استارایه روش پیشنهادی گنجانده  برای

 هدف تحقیق -3-1

ناپذیر ها به یک ضرورت اجتناببیق دامنهدر حوزه یادگیری ماشین، تط
ستتبدیل  شین ، زیرا دیگر، الگوریتمشده ا سیک یادگیری ما های کلا

ستند. در این مقاله، ما  سایل موجود در دنیای واقعی نی سخگوی م هبپا
شنهاد روش های های الگوریتمی هستیم که بتواند بر محدودیتدنبال پی

شین غلبه کرده و با انتقال دانش از یک دامنه به  ستاندارد یادگیری ما ا
ما در  یطورکلبههای موجود را افزایش دهد. دامنه دیگر، بازدهی روش

( انتقال دانش از 1کردن اهداف ذیل هستیم: )برآورده دنبالبهاین مقاله 
های آموزشی و ( کاهش اختلاف توزیع داده2دامنه دیگر، )یک دامنه به 

ها. در ادهها در برابر تغییرات احتمالی دکردن مدل( مقاوم3و ) تسدددت،
 .شده استورت ریاضی بیان صبه مسئلهادامه تعریف 

 مسئلهتعریف  -3-2

صه Dهر دامنه -20دامنه صی ضای خ صر ف و توزیع  Xایدارای دو عن

ایاحتمال حاشددیه P Xبنابراین دامنه باشددد؛میD صددورت زیر به

شان داده می شود: ن  ,D X P Xهای منبع . بدین ترتیب، دامنه
ای یا از فضای خصیصه هرکدامو هدف زمانی با یکدیگر تفاوت دارند که 

یا دارای توزیع احتمال حاشدددیه فاوتی مختلفی برخوردار بوده و  ای مت
 باشند.

دو از وجود دارد که  T وظیفهیک  Dبرای هر دامنه  - 21وظیفه

بینی و تابع پیش Yچسدددببر ٔ  مجموعه f x  ؛ شدددودمیتشدددکیل

شان داده میبه Tوظیفهبنابراین  شود:صورت زیر ن  ,T Y f x .

توسدددط تابع xهای ورودی برای نمونه Yچسدددبمجموعه بر f x 
)صددورت شددود و احتمال شددرطی آن بهبینی میپیش | )P Y x  تعریف

متفاوت هسدتند که یا مجموعه  وظیفهزمانی دو شدود. بدین ترتیب، می
 و یا تابع توزیع احتمال شرطی متفاوتی داشته باشند. برچسب
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اگر  
s

P x و P xtای توزیع احتمال حاشیه دهندهنشانترتیب به

شیفت دامنهداده صورت بروز  شند، در  ها خواهیم های منبع و هدف با

شت: دا   
s T

P x P x . دنبال یک نمایش بدین ترتیب، این مقاله به

که پن از نگاشدددت  اسدددتهای منبع و هدف جدید و کارا برای داده
شند، یعنی:نمونه شابهی برخوردار با ضای جدید از توزیع م  ها به زیر ف

   
s

P x P x. tتدولوژی مه م جاهای در ادا هت ای یاز ج د مورد ن

 .اندشدهتفکیک معرفی  بهد فضای جدیزیر

 کدگذاری تنک -3-3

های دامنه منبع دارای شدددده، تمام نمونهنظارتدر تطبیق دامنه نیمه
سب بوده اما از بین نمونه  هاآنکمی از های دامنه هدف فقط تعداد برچ

به برچسدددب که  ته  هت داشددد مدل ج یک  جاد  به ای قادر  هایی  تن

d اگر باشدددند.نمی هدف هایگذاری نمونهبرچسدددب *ns s

s
X R و

t

d *nt tX R که 
s

n  و
t

n های منبع و هدف وترتیب تعداد نمونهبه

s t
d d  ضای ابعاد صیات ف صو شخ های منبع هد، هدف، یافتن نمونبا

سمرتبط با نمونه ساخت که بهت تا بتوان طبقههای هدف ا کمک بندی 
 دامنه هدف برچسب مناسب نسبت داد. برچسبهای بدون آن به نمونه

  .شودیتنک استفاده م یها از دامنه منبع از کدگذارانتخاب نمونه یبرا
هر نمونه هدف را با حداقل تعداد نمونه  توانیم 1با استفاده از نرم  

sR*انتخاب  نیماتر ریداد. رابطه ز شیمنبع نما tn n
A دسدددت را به

دامنه منبع و هدف را حداقل  یهاداده نیب عیکه اختلاف توز آوردیم
 .سازدیم

 
(1) 2

1
min || || || ||

F
 

A
t  s

X X A A 

 

||که  . ||
F

یک ماترین  A و ماترین باشددددمی 22نرم فروبنیوس 

آید و با میدست سازی فوق بهبهینه مسئلهتنک است، که با استفاده از 
های منبع و هدف های منبع، فاصددله بین دامنهدهی مجدد به نمونهوزن

ی ریکارگبهاسدددت. با  23پارامتر تنظیم پراکندگی . دهدکاهش می را
منجر به  1ولی نرم شدددود تعداد ضدددرایب غیر صدددفر حداقل می 1نرم 

شخص انتخاب نمونه نمی ست هر نمونه منبع دقیقً شود زیرا دقیقً م نی
ست.یک از نمونهبا کدام ستفاده از رابطه  های هدف مرتبط ا از نرم  2با ا

2,1l تواند هر سددطر ماترین را شددود که میاسددتفاده می 1جای نرم به

صفر کند.  زمانهم صفر هر نمونه هدف را با  سطرهایصفر یا غیر  غیر 
هند، بنابراین سطرهای غیر صفر بهده منبع نشان میحداقل تعداد نمون

 شوند.های منبع مرتبط انتخاب میعنوان نمونه
 

(2)  2

2 ,1             
min || || || ||

F
 

t  s
A

X X A A 

 

منبع  یهامجموعه محدود از نمونه کی 2,1lبا استفاده از نرم بدین ترتیب 
 کند. فیتوص یخوبهدف را به یهاهمه نمونه تواندیکه م دیآیدست مبه
 

 کاهش بعد -3-4

عد، دادهدر روش ا از فضدددای اصدددلی به یک فضدددای ههای کاهش ب
به  هاآنشدرطی که هزینه بازگرداندن شدوند بهشدده منتقل مینگاشدت

صلی شد.  24فضای ا 25حداقل با
PCA [12]  ها روش نیترمرسومیکی از

ضای کم بعد برای انتقال داده شدمیها به یک ف ار ساخت کهطوریبه، با
ها را بر داده PCA درواقعکند. ا را در فضای جدید حفظ میهاصلی داده

این اجزا ها بر روی داده کهطوریبهروی اجزای اصلی خود نگاشت کرده 
صلی  هت نگاشت آمده، جدستبهدارای حداکثر واریانن باشند. اجزای ا

فاده قرار میها به فضدددای کمداده عد مورد اسدددت عاد  pاگرگیرند. ب اب

  فضددای جدید وزیر 
s

sd *p
U Rو   

t

td *p
U Rهای نگاشددت ماترین

 :شودصورت زیر بازنویسی میبه 2رابطه بعد باشند، فضای کم به

(3)  2

2,1
min || || || ||     

F

T T
 

t s
A U U

t s
, ,

t sU X U X A A 

طه  فاده از راب خاب 3با اسدددت ماترین انت ماترین  A یک  و دو 

نگاشت 
s

U  و
t

Uهای منبع و هدف ن دادهآید که فاصله بیدست میبه

کاهش را در زیر ید  جد هد.میفضدددای  برای حفظ  PCAهمچنین  د
اسددتفاده  3های منبع و هدف از شددرز زیر در کنار رابطه واریانن داده

است که برای هر دو دامنه  مرکزنمودنهمماترین Vکند که در آن می

با اسدددتفاده از رابطه 
1 T

s

11
n

 V I ید و از پراکندگی آدسدددت میهب

ضای داده ماترین  Iکند که در آن شده جلوگیری میتعبیهها در زیرف

 .ها استبردار یک 1همانی و 
(4) max

U
( )

T T
tr U XVX U  

که  ,
s t

U U U ماترین نگاشدددت منبع و هدف و ,
s t

X X X 

 باشد.های منبع و هدف میمجموعه داده

 حفظ توپولوژی  -3-5

ها در فضدای رسدیده اسدت که حفظ سداختار و توپولوژی داده اثبات به
ش توجهی افزایش دهد صورت قابلتواند کارایی مدل را بهشده میتنگا

حفظ سدداختار توپولوژی هر دامنه، از فرضددیات منیفلد  منظوربه. [10]
ها با استفاده از ماترینهمین دلیل در نگاشت دادهبهشود. استفاده می

Uشده با استفاده های نگاشتوپولوژی و ساختار دادهبه فضای جدید ت
داده  دوشددود. مطابق با فرضددیه منیفلد، اگر از فرضددیه منیفلد حفظ می

Xi وjX  قرار داشته باشند، بایستی در همسایگی هم در فضای اصلی

سایگی در زیر ضای جدید نیز هم شود. هاآنف ستفاده از رابطه  حفظ  با ا

 

|| ||
2

2

,
ji

x xi j F

X X e 

 

S که در آن  ها های دادهمیانگین فاصدددله

دسددت آورد. از روی هتوان میزان همسددایگی هر دو نمونه را باسددت، می
آید که فاصددله هر دسددت میهماترین همسددایگی ماترین لاپلاسددین ب

کند. بدین ترتیب با خودش را محاسددبه می جزبه هاتمام نمونهنمونه از 
دسددت آورد های بگونهبهرا  Uتوان نگاشددت کردن رابطه زیر، میحداقل



 1696-1683(، 1399)زمستان 4شماره  ،50جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/  طهمورث نژادج.  ،فتیف. شرا                                                1687

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 4, winter 2020                                                                                                               Serial no. 94 

 شده حفظشده های منبع و هدف در فضای نگاشتنهکه همسایگی نمو
 باشد: 

(5) min
U

 T T
tr U XLX U 

  های منبع و هدف است.ماترین لاپلاسین نمونه Lکه در آن 

 روش پیشنهادی -4

که بتواند یک نمایش با بعد کم  استدنبال پیشنهاد روشی بهاین مقاله 
به کند که در آن فاصدددله دو دامنه  های منبع و هدف ایجادبرای داده

هایی از دامنه منبع که به مقدار ممکن برسدددد. همچنین نمونه حداقل
شوند. برای این اهداف، از نمایش دامنه هدف مرتبط نمی شند، حذف  با

ها اسدددتفاده جهت کاهش بعد داده PCAها و ای انتخاب نمونهتنک بر
ست صله بین دامنه علاوه،به. شده ا های منبع و هدف با برای کاهش فا

ستفاده از یک روش نوین شیه ،ا بین دو دامنه را به حداقل  ایتوزیع حا
 .رساندمی

ز ا با استفاده های منبع و هدفای بین دامنهاختلاف توزیع حاشیه 
نام یک روش غیر به  بکاهش می MMDپارامتری  د. در این روش یا

جا اختلاف بین میانگین برده شدددده و در آن RKHSها به فضدددای داده
تابع نگاشت Aشود. اگرهای منبع و هدف محاسبه میهای دامنهنمونه

ای های دامنهاشیه، اختلاف توزیع حشود گرفتهجدید در نظر  یفضا به
 :[12، 11]شود صورت رابطه زیر تعریف میمنبع و هدف به

 (6   )
  

 
1 1

21 1
|| ||

s s t

ss

n n n

i j nt

HMrg
n n



  

  s t i i
X , X AX AX

 
 

 فرم بسته زیر نوشت:توان آن را بهمی( 6)رابطه  ترسادهبرای حل 
(7)     ,Mrg tr

T T

0s t
X X A XM X A 

که ماترین    
0

*s t s tn n n n
R

 
M  همان ماترینMMD اگر  است و

i j
x , x  

s
X  باشددد آنگاه

1
( )

ij

s s
n n


0

M اگر ،
i j t

x , x X  باشددد

 آنگاه 
1

( )
ij

t t
n n


0

Mصورت در غیر این
ij

s t

1
( )

n n




0
M .است 

 

 SADAسازی روش فرموله -4-1

هادی  نه و  SADAروش پیشدددن های مبتنی بر نمو ترکیبی از رویکرد
 4و  3همین دلیل از روابط یکردهای مبتنی بر خصدوصدیت اسدت. بهرو

د. شددوفتن فضددای خصددوصددیات اسددتفاده میجهت انتخاب نمونه و یا
شت دادههمچنین با توجه به این ستی که در نگا ضای جدید بای ها به ف

نه توپولوژی داده حذف شدددود و اختلاف دو دام بد، ها  یا کاهش  نیز 
ای شددود که اختلاف حاشددیهای حاصددل میگونهبهAماترین نگاشددت

ستفاده از روابط دامنه شود. بدین ترتیب تابع هدف  6و  5ها با ا حداقل 
SADA آید:دست میهصورت زیر ببه 

 
 

 2 2

2,1 2|| || || || || ||min                  
T T T T

F tr    
t sA,U ,U

t t s sU X U X A A U XLX U U 

(8)    . . 
T T

s t U XVX U I  

قسمت دوم دهد. یک انتخاب نمونه انجام می( 8رابطه )قسمت اول 
ست که بتواند هر نمونه  یک محدودیت( 8رابطه ) روی کدگذاری تنک ا

رابطه  قسددمت سددوماقل تعداد نمونه منبع توصددیف کند. هدف را با حد
شده است و ها در فضای نگاشتنمونهمنظور حفظ هندسه اصلی به (8)

و  اسددت های بدیهیبرای جلوگیری از جواب (8رابطه ) قسددمت چهارم
یت حدود طه ) م ماکزیمم (8راب یانن دادهبرای  تا کردن وار ها اسدددت 

 .متمایز شوند یکدیگرخوبی از ها بهکلاس
شنهادی  ستفاده از رابطه  SADAروش پی شت  8با ا دو ماترین نگا

sU وtU ستفاده از شتدست میهب PCAرا با ا  Aآورد و ماترین نگا

 فضای جدیدبه زیرهای منبع و هدف را با حل معادله جهت نگاشت داده
ع ف توزی، در بیشددتر مسددایل دنیای واقعی اختلاحالبااینکند. ایجاد می

ست که اندازههای منبع و هدف بهدامنه شت دادهبا نگ صرفًای ا ها به ا
ها یکسددان نشددده و کارایی مدل بهبود داده فضددای جدید، توزیع داده

بند انطباقی طبقه شدددود. از این رو، در مرحله دوم الگوریتم از یکنمی
قاوم هت م بل تغج قا مدل در م ها بهره برده ییرات توزیع دادهکردن 

 .شودمی
 

 بند انطباقی طبقه -4-2
( 1: )رسدددیدن به دو هدف زیر اسدددتبند انطباقی طبقههدف از ایجاد 

( 2هددای منبع و )روی داده بینی مدددلکردن خطددای پیشحددداقددل
، اقعدرو بینی.سددازگاری بین سدداختار منیفلد و مدل پیش حداکثرکردن

آورد که دسدددت میهای بگونهند انطباقی پارامترهای مدل را بهبطبقه
بین دو دامنه افزایش یابد و کارایی  مقاومت مدل در مقابل تغییرات داده

صورت د. از همین رو، تابع خطای مدل بهثر نشومتأ هادادهآن با شیفت 

بند انطباقی و طبقه f شددود که در آنزیر تعریف می g x های داده

 باشند.می Aشده توسط ماترین نگاشتنگاشت
 
 
(9) 

         2

1

min , ( )

s

k

n

i i k f
f H

i

l f g x y f M g x g x 




  s t,P P 

 در آن که
k

H عه قه مجمو هاطب ند های   γو  σو ب  تنظیمپارامتر

ند.  طه هسدددت به (9)بخش اول راب مدل را  های  نهپارامتر ای تعیین گو
 (9)بخش دوم رابطه  د.مدل حداقل شدددوبینی خطای پیشکند که می

ند انطباقی مربع طبقه شدددامل های بدیهی جهت جلوگیری از جوابب
ست سوم رابطه  .ا ها در ساختار و توپولوژی داده( جهت حفظ 9)بخش 

 کند.ها استفاده میبند از لاپلاسین دادهقالب طبقه
( 9)رابطه از  f مدلآوردن مقادیر بهینه پارامترهای دسدددتهجهت ب

صفر قرار  شتق گرفته و برابر  ست شدهداده م تا پارامترهای انطباقی  ا
 دست آیند:هصورت زیر بهبند بطبقه

 

 (10)   1
α ( )

T
L Y 


  R X RI 

یک ماترین قطری اسدددت که Rماترین همانی اسدددت.  Iکه در آن 
های منبع های نمونهبرچسددبYو های منبع اسددتدهنده نمونهنشددان
 است.
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 رابطهبند انطباقی با اسددتفاده از آوردن پارامترهای طبقهدسددتهبا ب
( SVMبند استاندارد )نظیر توان مدل را با استفاده از یک طبقه( می10)

 ایجاد کرد.
 

 SADA روشالگوریتم  -4-3

د چن زمانهمتوان دلیل اینکه نمیسازی پارامترهای مدل، بهی بهینهبرا
سدددازی پارامترها بهینه یکبهیکصدددورت پارامتر را با هم بهینه کرد به

سددازی متناوب در دو با اسددتفاده از یک الگوریتم بهینهشددود. انجام می
را با  Aرا حل کرد. در مرحله اول ماترین تنک  مسئلهتوان مرحله می

شتنثابت نگه  دا
s

U و
t

U سپن در مرحله دوم می سبه کرد.  توان محا

های نگاشت ماترین
s

U و
t

U  داشتن نگهبا ثابتA شوند. محاسبه می

 ،آن با صفر قراردادنو مساوی  Aنسبت به( 8) گیری از رابطهبا مشتق
 :آیددست میبا استفاده از رابطه زیر به بهینه Aمقدار

 
(11) 1

)  
T T T T





s s s ts s s tN X U U X X U U X(=A 

 که در رابطه فوق،
2

1

2 || ||
i

N
Α

یک ماترین قطری و وابسدددته به  

A اسددت و A دسددتنحوه به آید.دسددت میبا یک روش تکراری به
 .شده استارایه  1 شکلدر Aآوردن

 
Algorithm 1. An algorithm for solving selection matrix A 

t
U, 

s
UProjection matrix t, ,Target data Xs1: Input: Source data X 

2: Parameter: Regularizaton parameters 𝜌 
3: Output: Selection matrix A. 
5: Compute selection matrix A via solving Eq. (11). 

.Abased on  

2

1

2 || ||
i

A

N6: Compute diagonal matrix  

7: Repeat 5 and 6 until the maximum number of iterations is reached 

or optimum values of Eq. (8) is found. 
 Aآوردن ماتریس دست: الگوریتم به1شکل 

  
شدثابت  (8)در رابطه  Aهمچنین، با فرش اینکه متغیر  ستی با ، بای

محدودیت  نکهیا مشدددتق گرفته شدددود. با توجه به U ریمتغ نسدددبت به
لاگرانژ مقدار بهینه  کمک باشددد بهمی Uمتغیر  برحسددبخود  مسددئله
صدددورت زیر محاسدددبه هآید. مقدار تابع لاگرانژ بدسدددت میهب Uمتغیر 

 شود:می
      min

T T T T
tr tr  

U

U X M Z X U U XVX U I Q

(12) 

که  
1 p

diag q , , q  
p*p

Q R  یک ماترین ضرایب لاگرانژ بوده و

ست.  شتقبا قطری ا سب( 12)یری از رابطه گم صفر قرار Uبرح و برابر 
 :آیددست میرابطه زیر به ،دادن آن

 

(13)    T T
 X M Z X U XVX UQ 

که 
T

T

  

   

   
 

   

 
 
 

s ss st

ts t tt

AA L Z A Z
M Z

A Z I L Z

  اسددت و  

 2 شددکل، در با جزییات کامل SADA روش .پارامتر تنظیم گراف اسددت
 .شده استارایه 

 
Algorithm 2. Image processing via sparse coding and adaptive 

classification (SADA) 

, 
'

tU, 
'

sUProjection matrix t, ,Target data XsSource data X1: Input: 

source data label.
sY, subspace dimension P 

2: Parameters: Regularizaton parameters
 
δ,   

YtTarget domain labels 3: Output:  

.
 *d d ps t

U R4: Randomly initialize  

6: Compute selection matrix A via Algorithm 1. 
).13via solving Eq. (Uprojection matrixCompute 7:  

8: Repeat 6 and 7 until the maximum number of iterations is reached 

or optimum values of Eq. (8) is found. 
 

// Data projection 
' T

s = U Xss
X A: 9 

'
ss

Y Y A: 10 

' T
X = U Xt tt

: 11 

' ' '
X = [X , X ]

s t
 :12

 
// Adaptive classification

 

where
|| ||

2
( )x xi j

e






ij

W by W: Compute weight matrix 13 

 (𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) ∈ 𝑋 ′ 

.

1

n ns t

j





 ii ij
D Wby  D: Compute diagonal matrix 14 

1 1

2 2



 L I D WD: 15 

    𝑅𝑖𝑖 = {
1     𝑥𝑖 ∈ 𝑋𝑠

′

0     𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 where 𝑅: Compute diagonal matrix 61 

  
1 T

L YX  


   I R R: 17 

18: Learn an adaptive classifier f. 

 classifier f. usingtY: Return target domain labels 19 

 SADA: الگوریتم 2شکل 
 

ماترین انتخابدسدددتهدف به، SADAدر الگوریتم  و  Aآوردن 
با  دامنه هدفای هبینی برچسددبپیش درنهایتو  Uماترین نگاشددت 

ابتدا با اسدددتفاده از در  SADAاسدددت. بند انطباقی اسدددتفاده از طبقه
ست آوربهرا  Aماترین انتخاب 1الگوریتم  سپن د ستفاده از ده و  با ا
و با  دهدمی Uیک مقدار اولیه تصادفی به ماترین نگاشت  2الگوریتم 

دسدددت بهرا  Uماترین نگاشدددتمقادیر دقیق  13اسدددتفاده از رابطه 
د تکرارشددونده، در یک فراین Uو  Aآمدن مقادیر دسددتهبا ب د.آورمی

'صددورت های ورودی بهداده T
X = U X As ss

'و   T
X = U Xt tt

فضددای به زیر 

'آمده دسددتهفضددای بشددوند. در زیرجدید نگاشددت می
Xs  و'

Xt  دارای
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وی د انطباقی بر ربنباشند. در مرحله بعد طبقهاختلاف توزیع میحداقل 

'شددده های نگاشددتداده
Xs

'و  
Xt

در  تریشددود تا مدل مقاوماعمال می 

 ای ایجاد شود.برابر تغییرات داده

 هایشآزما-5

یر ثتأو شده های مختلف بررسی روش پیشنهادی از جنبهدر این بخش، 
. سددپن، شددده اسددتبیان بر روی کارایی آن  مدل مختلف یپارامترها

با  SADAعملکرد  ودر الگوریتم نشددان داده شددده  پارامترضددرورت هر 
هبنتایج اسدددت و  ها، مورد مقایسددده و ارزیابی قرار گرفتهدیگر الگوریتم

 است.  قرار گرفتهبحث مورد تفصیل  به دست آمده

   هاتنظیمات آزمایش و مجموعه داده -5-1

 هامعرفی مجموعه داده -5-1-1

و  26( آفین1های مورد اسدددتفاده در این مقاله عبارتند از: )دادهپایگاه
 (.28پای) ( چهرهMNIST( ،)3و  USPS( اعداد )2، )27کالتک

ین  ف موعدده داده آ ج لتددک  [13]م موعدده [14]و کددا ج م ، از 
شناختهدادهگاهپای سئلهشده برای های  ستتطبیق دامنه م  های بصری ا

31، 30، وبکم29که شدددامل چهار دامنه آمازون
SLRD اسدددت.  و کالتک

های تجاری آنلاین دانلود ایتسددویر موجود در دامنه آمازون از وبتصددا
ه های کم کیفیت وب گرفتوربین، تصاویر دامنه وبکم توسط دشده است

ست صاویر دامنه  شده ا سط دوربین DSLRو ت  SLRهای با کیفیت تو

سایت اویر موجود در دامنه کالتک از وباند. تصدیجیتال گردآوری شده
ها مشدددترک بین دامنه کلاس 10اند و تنها از آوری شددددهجمع گوگل

ستفاده  ستا ستمام داده. شده ا و  اندتفاده شدههای منبع در الگوریتم ا
دار چسبعنوان داده بربه صورت تصادفیای هدف بههدرصد از داده 10

ستفاده  شی ا ستآموز ست های هدف بهو بقیه داده شده ا عنوان داده ت
فاده قرار گرفته ند. بر روی این مجموعه داده، مورد اسدددت آزمایش  12ا

ها یکی از مجموعه یشکه در هر یک از این آزما شدددده اسدددتطراحی 
بهداده نه ها ) بهعنوان نمو مازون(،  نه منبع و یکی از سددده آ عنوان دام

 شوند.عنوان دامنه هدف انتخاب میجموعه داده دیگر بهم
عه داده عدMNIST[16]  و USPS[15] های مجمو مل ا اد ، شدددا

ست شند که می 9تا  0 نویند صویر با  9000 بًیتقرشامل  USPSبا ت
تصدددویر با اندازه  70000در حدود شدددامل  MNISTو  16*16اندازه 

 256و دارای  شدهتبدیل  16*16اندازه یر به. تمام تصاوباشدمی 28*28
شند. همه دادهبعد می شدهبا ستفاده  اند و تنها های منبع در الگوریتم ا

دار چسبعنوان داده برصورت تصادفی بهبههای هدف درصد از داده 10
عنوان داده تست در نظر های هدف بهو بقیه داده شدهآموزشی استفاده 

شده شامل گرفته  شد و بهکلاس مختلف می 10اند. این پایگاه داده  با
مندده  یکسددددان، دا یط  مندده در شدددرا هر دو دا یش  ظور آزمددا ن م

USPS_vs_MNIST(U_M)  1800طور تصادفی که به شده استایجاد 
نه از داده نه نمو  2000های آموزشدددی و عنوان دادهبه USPSهای دام

کارگرفته های تسدددت بهعنوان دادهبه MNISTهای دامنه نمونه از داده
بمی جا با  نههشدددود.  نه جایی نمو های آموزشدددی و تسددددت دام

MNIST_vs_USPS(M_U)  شده استبرای یک آزمایش دیگر ایجاد. 
ست، پایگاه[17] پایگاه داده پای شخیص چهره ا  داده معیار برای ت

است.  32*32 تصاویر فرد با اندازه 68تصویر چهره از  41368که شامل 
 1دامنه مختلف اسدددت که عبارتند از: پای  5این پایگاه داده شدددامل 

)حالت  4)حالت پایین(، پای  3)حالت بالا(، پای  2)حالت چپ(، پای 
ای بر آزمایش بین دامنه 20)حالت راسدددت(. در مجموع  5روبرو(، پای 

دامنه، دو دامنه  5یان داده پای قابل طراحی اسدددت که از ماهروی پایگ
شدددوند و کارایی های منبع و هدف انتخاب میعنوان دامنهمتفاوت به

گیرد. الگوریتم پیشددنهادی در شددرایط متفاوت مورد بررسددی قرار می
 .شده استنشان داده  1ها در جدول دادهپایگاهتر از اطلاعات جزیی

 
 هادادهگاهیپا معرفی: 1جدول 

 
تعداد  پایگاه داده

 هانمونه
 اختصار هاتعداد کلاس تعداد ابعاد

USPS 1800 256 10 U 

MNIST 2000 256 10 M 

Amazon 958 800 10 A 

Webcam 295 800 10 W 

Dslr 157 800 10 D 

Caltech256 1123 800 10 C 

PIE1 3332 1024 68 P1 

PIE2 1629 1024 68 P2 

PIE3 1632 1024 68 P3 

PIE4 3329 1024 68 P4 

PIE5 1632 1024 68 P5 

 

 تنظیمات آزمایش -5-1-2 

شده بند پایه استفاده عنوان طبقهبه NNبند ها، از طبقهآزمایش تمام در
ست شد که می MMDضریب .ا داده ت تجربی برای پایگاهرصوبهبا

تک  کال عداد 1آفین و  پای 5، ا پارامتر  005/0،  در نظر  𝜂  ،001/0و 

ثیرگذار در انتخاب ، پارامتر تأρ. پارامتر تنظیم تنکی شدده اسدتگرفته 
 001/0ها با دادهیگاهکه برای همه پا باشدددددامنه منبع میهای نمونه

پارامتر از مقادیر علت اینکه در محدوده وسددیعی به. شددده اسددتتنظیم 

 001/0ها، دادهباشددد، بنابراین برای همه پایگاهثابت می μتنظیم گراف 

توسط ، SADAسازی روش پیشنهادی ، پیادههمچنین. شده است فرش
 انجام گرفته است.  32متلبافزار نرم
 

 ثیر پارامترهاتأ -5-2

ب قادیر مختلف  SADA روشآوردن تنظیمات مدل، دسدددتهبرای  با م
پارامتر مختلف در این روش  سه پارامترها مورد ارزیابی قرار گرفته است.
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ی مختلف در جدول هادادهبرای پایگاه هاآنوجود دارد که مقادیر بهینه 
 .شده استنشان داده  2
 
 

)آفیس و  پایگاه داده بصری سهمقادیر بهینه پارامترها برای : 2جدول 

تنظیم در  متراپار :δ ،ابعاد فضای جدید :P،اعداد و پای(کالتک، 

 انطباقی. بندطبقه پارامتر تنظیم در: γبند انطباقی،طبقه

 
پارامترهای 

 بهینه
P δ 

γ
 

آفین و 

 کالتک

60 1/0 001/0 

 1/0 01/0 220 اعداد

 005/0 005/0 160 پای
 
 

های  حدوده  δو γپارامتر در  Pپارامتر و  [001/0، 0/10]در م
شده [220، 20]محدوده  ستاند. نتایج بهدر نظر گرفته  آمده از روش د
SADA  با مقادیر مختلف پارامترP های با روشJDA ،TJM  وVDA  در

 .شده استآفین و کالتک و اعداد مقایسه های پایگاه داده

به تایج  مده دسددددتن پارامتر آ قادیر مختلف   بر روی δبرای م
دهد نشددان می 3در شددکل  های آفین و کالتک، اعداد و پایدادهپایگاه

گاه برایکه  تک،پای کال بالا داده آفین و  قادیر  مدل  δی م قت  را د

و ش داده پیچیدگی مدل را افزای δمقادیر بالای پارامتریابد. کاهش می
ته بند انطباقی نادیده گرفشود تأثیر سایر عوامل در ایجاد طبقهباعث می

ها، در ایجاد تطبیق بین از سدداختار اصددلی دادهشددود. در چنین حالتی 
حدوده بهینه در پایگاه م .اسدت اسدتفاده نشدده های منبع و هدفدامنه

داده گاهپای اسدددت.  ،[1/0 ،05/0]داده آفین و کالتک برای پارامتر

سیت چندانی  سا ندارد و در هر دو آزمایش  مقدار پارامتر  بهاعداد ح

بر روی نتدایج ایجداد   تغییرات زیدادی بدا مقدادیر مختلف متغیر 
دست هتری بنتایج مطلوب 1/0برای مقادیر کمتر از  حالبااینشود. نمی

سبت به پارامترپایگاهآید. می د و در حساسیت زیادی دار δ داده پای ن
کند، محدوده ای پیدا میملاحظهصددحت کاهش قابلمدل محدوده بالا 

 است. δ ،[01/0 ،005/0]برای پارامتر داده پای بهینه پایگاه
به تایج  مده دسددددتن پارامترآ قادیر مختلف  بر روی  γبرای م

دهد نشددان می 4های آفین و کالتک، اعداد و پای در شددکل دادهپایگاه
گاه برایکه  تک، پای کال بالاداده آفین و  قادیر  مدل  γیم قت  را د

هکاهش می پارامتر درواقعد. د بالای  قادیر  یده ،γم ناد عث  گرفتن با
بند انطباقی دار دامنه منبع در ایجاد طبقهبرچسدددبهای اطلاعات داده

، حدوده بهینه در پایگاه داده آفین و کالتک برای پارامترم شددود.می
نسبت به مقادیر مختلف پارامترداده اعداد پایگاهاست.  [001/0، 01/0]
  سیت کمی دارد و در مقادیر سا صحت مدل افزایش میح  یابد.بالا 

و در  حسدداسددیت زیادی داردنیز  γپارامتر داده پای نسددبت بهپایگاه
بدین ترتیب  کند.پیدا می ایملاحظهمحدوده بالا صدددحت کاهش قابل

 است.   ،[1/0 ،01/0]برای پارامتر داده پای محدوده بهینه پایگاه

 5 در شددکل داده آفین و کالتکبر روی پایگاهآمده دسددتنتایج به
های مختلف در آفین و کالتک دارای دادهپایگاه حاکی از آن اسدددت که

باشدددند. دقت می P مختلف پارامتر ریمقاد رفتار متفاوتی نسدددبت به
دهنده صحت روش برای در هر روش، نشان P آمده برای پارامتردستبه

دهنده صحت عبارتی، نشانباشد. بهها در فضای جدید میداده بازسازی
. باشددددفضدددای جدید می انتقال دانش از دامنه منبع به دامنه هدف در

ای انتخاب آوردن مقدار محدوده بهینه پارامتر، محدودهدسدددتبرای به
اه پایگ ترین صددحت بر روی تعداد بیشددتری ازدارای بهینهکه  شددودمی

در  Pپارامتر محدوده بهینه ها باشدددد. برای بیشدددتر پایگاه داده هاداده
 باشد.می [160، 40] پایگاه داده آفین و کالتک،

در  اعدادپایگاه داده  در P آمده برای مقادیر مختلفدسدددتنتایج به
دارای حساسیت کمی نسبت  داده اعدادپایگاهکه  دهدنشان می 6 شکل

پایگاه در P بهترین محدوده برای پارامترباشددد. می P مقادیر مختلف به
 باشد.می [220، 140]، اعداد داده

   در  ذاریرگتأثپارامتر تنظیم تنکی اسددت که یکی از پارامترهای
SADA باشدددد. می  تنکی ضدددرایب ماترینA کند و را کنترل می

عداد  نابراین ت نهب خاب مینمو حتهای منبع مرتبط را انت ند. صددد  ک
  3 در جدول شدددده با توجه به های انتخاببندی و تعداد نمونههطبق

ستگزارش  =5/0 کههنگامی M-Uداده عنوان نمونه در پایگاه. بهشده ا

 ست هیچ نمو شدهای از دامنه منبع انتخاب نها ست ن اما زمانی که ؛ ا

  کوچک اسددت، ماترینA  های نمونه درنتیجهتنکی کمتری دارد و
شددوند. می های هدف دارند انتخابتری با نمونهمنبعی که توزیع نزدیک

اسددت، تمام  = 001/0 کههنگامی M-Uداده عنوان نمونه در پایگاهبه
 ها مقدار پارامتردر تمام آزمایش اند.های منبع انتخاب شددددهنمونه

 .شده استتنظیم  01/0برابر با 
نشددده از دامنه شددده و انتخابهای انتخابتعدادی از نمونه 7در شددکل 

شان می نوان دامنه هدف در عکه دامنه آمازون بهدهد زمانی کالتک را ن
پشددتی از دامنه کالتک که عنوان مثال، کولهبه .شددده اسددتنظر گرفته 

شددده و  پشددتی از دامنه آمازون دارند انتخابشددباهت بیشددتری به کوله
 اند.شباهتی ندارند انتخاب نشده گونههیچکه  هاییآن

 

های انتخاببر تعداد نمونه تأثیر پارامتر تنظیم تنکی  :3جدول 

 شده از دامنه منبع
 

 هر پارامتر در الگوریتمضرورت  -5-3

در این بخش، اهمیت وجودی برخی از پارامترها با طراحی دو آزمایش 
شده داده آفین و کالتکبر روی پایگاه سی   4تایج آن در جدول و ن برر

 .شده استنشان داده 

 001/0 005/0 01/0 05/0 1/0 5/0 
U-M 92/98 70/98 39/98 22/97 14/97 70/97 

U-M # 1800 1800 1800 782 409 0 

C-A 89/61 99/61 33/61 69/55 07/58 74/58 

C-A # 1068 646 494 73 2 0 
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 U-M ،M-U ،C-A ،P1-P2 یهادادهگاهیپا صحت یابیارز :3 شکل

 σ پارامتر مختلف ریمقاد با

 

 
در  SADA و TJM، JDA، VDA یهاروش ی دقتابیارز :5شکل 

 P با مقادیر مختلف پارامتر   C-Aدادهگاهیپا

 

 

(: برای آموزش Orj)های منبع . اسدددتفاده از همه نمونه1
نه یجابهمدل  خاب برخی از نمو مه انت های منبع از ه

 .شده استهای دامنه منبع استفاده مونهن

ستفاده از نرم 2 نرم  یجابه  1l. ا
2,1

l ستفاده از  نرم : با ا

1l  نرم  یجابه
2,1

l  غیر صددفر در ماترین بیضددراتعداد

A  شدددود که نمونه مشدددخص نمی قًیدقافزایش یافته و
 هدف مرتبط است. نمونهبا کدام  قًیدقمنبع 

پارامتر تنظیم گراف 3 حذف   .(SADA
 حذف این با   :)

شخص  سی هر دامنه م ساختار هند پارامتر اهمیت نگهداری 
 شود.می
بند انطباقی: با طبقه یجابه SVMبند . اسدددتفاده از طبقه4

ستفاده از یک طبقه ستاندارد ا ستفاده از ، SVMبند ا اهمیت ا
 شود.بند انطباقی مشخص میطبقه

 

 4های متعدد در جدول شددده از آزمایشبا بررسددی نتایج حاصددل
های منبع در سدداخت توان نتیجه گرفت که اسددتفاده از تمام نمونهمی

با  SADAشدددود. از این رو مدل باعث کاهش ملموس کارایی مدل می

نک و نرم  گذاری ت کد فاده از  اسدددت
2,1

l
 

نه حذف نمو به  قدام  های ا

 نماید.مرتبط بین دو دامنه میغیر

 هتوان نتیجه گرفت کهای مختلف میثیر استفاده از نرمبا بررسی تأ

 
 با U-M، M-U،-A  C، P1-P2 یهادادهگاهیپا صحت یابیارز :4 شکل

 ɣ پارامتر مختلف ریمقاد

 

 
در  SADA و TJM، JDA، VDA یهاروش ی دقتابیارز :6شکل 

  P با مقادیر مختلف پارامتر   U-Mدادهگاهیپا
 

توجهی نداشدددته و اسدددتفاده از نرمکارایی قابل 1lنرم 
2,1

l  باعث

خوبی توصیف دف با حداقل تعداد نمونه منبع بهشود که هر نمونه همی
 شود.

 حفظ ،که دهنده این اسددتنشددانثیر پارامتر همسددایگی تأبررسددی 
به زیرفضددای جدید تأثیر  هاآنها در نگاشددت ار دادهسدداختتوپولوژی و 

سیار تعیین ستهای در نتایج بکنندهب صورتی، درواقعدارد.  آمدهد  کهدر
ها بدون حفظ توپولوژی به فضددای جدید نگاشددت شددوند، سدداختار داده

 باشد.آمده قابل اعتماد نمیدستو مدل بهده اصلی خود را از دست دا
. شددده اسددتند انطباقی بر روی مدل بررسددی بثیر طبقهتأ درنهایت

با تطبیق پارامترهای مدل  SADAدهد که آمده، نشان میدستهنتایج ب
، درواقعدهد. افزایش می ایملاحظهصدددورت قابلکارایی الگوریتم را به

س پذیریبند انطباقی مقاومطبقه  اندازهبهتای تغییرات داده مدل را در را
 دهد.توجهی افزایش میقابل

  ضرورت هر پارامتر در الگوریتم :4جدول 

S-T ،دامنه منبع و هدف :Orjهای منبع،: همه نمونه 

-
μ

SADA: الگوریتم با حذف پارامتر تنظیم گراف        

SADA SVM SADA

 1l norm Orj S-T 

92/61 6/57 62/55 88/61 69/61 C-A 

1069 1069 273 1087 1123 C-A # 

47/63 6/48 34/44 34/62 38/62 C-W 

1069 880 188 979 1123 C-W# 
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یادگیری )های دامنه هدف اهمیت استتتفاده از برچستت  -5-4

 (شدهنظارتنیمه

قت الگوریتم  گاهد پای هادی بر روی  تک در دو داپیشدددن کال ده آفین و 

SADA)و بدون نظارت  (SADA) شدهنظارتحالت نیمه )
 ، شکل در 

شان  8 ست دادهن شان وضوحآمده بهدست. نتایج بهشده ا تأثیر  دهندهن
بل مدلملاحظه برچسدددبقا هدف در افزایش دقت  نه  دارد.  های دام

سب هایشده، دادهنظارتیادگیری نیمه، در درواقع دار دامنه هدف برچ
بدین ترتیب، در  کنند.و رابط بین دو دامنه عمل میعنوان یک پل به

نه عات یافتن زیر فضدددای مشدددترک بین دام هدف اطلا های منبع و 
 گیرند.کننده دو منبع نیز مورد استفاده قرار میتفکیک

 
 دهای موجومقایسه با الگوریتم -5-5 

قرار گرفته اسددت:  با هفت الگوریتم زیر مورد مقایسدده SADAالگوریتم 
قه یکطب ند نزد یه )ب 33ترین همسدددا

NN ،)PCA [11] ،34
TCA [1] ،

GFK [6] ،35
JDA [18] ،TJM [9]  وVDA [12] .کهیل ایندلبه 

مامی روش نامت عد ، روش(NN جزبه)شدددده بردههای  کاهش ب های 
آموزش  برای [19]ترین همسایه بند استاندارد نزدیکباشند، از طبقهمی

برچسدددب بینی های دامنه منبع جهت پیشبند بر روی دادهیک طبقه
 شود.دامنه هدف استفاده می هایداده

 یهادادهگاهیپا یبر رو گریو هفت روش د SADA یبندطبقه صحت
شان داده  5در جدول  یو کالتک، اعداد و پا نیآف ستن . همانشده ا

شاهده م سبت به یبهتر ییکارا SADA شودیطور که م هفت روش  ن
یارایه م یعملکرد مطلوب حالات شددترینشددان داده و در باز خود  گرید

همه  یو انحراف از استاندارد برا نیانگیمشده شامل نتایج گزارش .دهد
 .باشدمیها روش

ستبهنتایج   یرو SADA %75/75 صحت نیانگیمآمده حاکی از د
صحت  وداده  گاهیپا 34 سبت به بهتر %56/4بهبود  مورد  تمیالگور نین
سبت به الگور %29/23و  VDA سهیمقا ستاندارد  تمین شدیم NNا و  با
ما 26در  ما 34از  شیآز بت  یعملکرد بهتر SADA شیآز به نسددد

در مقایسه با  SADA ارایه نموده است. در ادامه عملکرد های دیگرروش
 مورد بحث قرار گرفته است.های موجود هر یک از روش

 PCA کاهش ابعاد  یکاهش بعد اسدددت که برا یهااز روش یکی
ستفاده قرار مداده ها را دامنه نیب عیاختلاف توز PCA . ردیگیها مورد ا

ضع دهدیچندان کاهش نم سبت به د یفیو عملکرد  ی هاتمیالگور گرین
 نیاز ا یحاک هاشیحاصدددل از آزما جی. نتادهدیدامنه نشدددان م قیتطب

متوسط بهبود صحت  یدارا PCAنسبت به  کیتفک به SADAاست که 
پا 39/9% تک،  نیآف دادهگاهیدر  کال پا %4/9و  عداد و دادهگاهیدر   ا
بهبود  %04/28 یدارا یطور کلهاسدددت و ب یپا دادهگاهیدر پا 39/39%

استفاده از  PCAنسبت به  SADA یبرتر لیدل نیترصحت است. عمده
ص قیتطب صو ش عیتوز فکاهش اختلا یبرا اتیخ ها دامنه نیب یاهیحا

 .باشدیم

TCA یهادامنه بدون نظارت است و از برچسب قیروش تطب کی 
 عیو تنها اختلاف توز کندیها استفاده نمدامنه یقتطب یدامنه منبع برا

 یاصل یهایژگیحفظ و یو برا دهدیها را کاهش مدامنه نیب یاهیحاش
حاصل از  جی. نتاسازدیها را حداکثر مداده اننیوار ،یورود یهاداده
 یدارا TCAنسبت به  کیتفک به SADAاست که  نیاز ا یحاک هاشیآزما

در  %12/12و کالتک،  نیآف دادهگاهیدر پا %64/4متوسط بهبود صحت 
 یدارای طورکلهاست و بی پا دادهگاهیدر پا %93/60اعداد و  دادهگاهیپا

 TCAنسبت به  SADA ملاحظهد قابلبهبو لیبهبود است. دل 19/39%

دامنه منبع، از ی هابر استفاده از برچسب وهعلا SADAاست که  نیا
 هابرای تطبیق دامنه زیدامنه هدف ن یهااز برچسب یبخش کوچک

 ینیبشیپ یخطا یبند انطباقطبقه کیو با استفاده از  کندیاستفاده م
 .سازدیمنبع را حداقل م یهاداده یمدل رو

 یهاداده ،یاهیحاشدد عیمنظور کاهش اختلاف توزبه GFKدر روش 
ضایز کیمنبع و هدف به  شت فلدیدر من یترکوچک یرف سمن نگا  گر

ضاها ریز کهنیا لیدلاما به شوند،یم شت یف سیار ابعاد یشده دارانگا  ب
شدیم یکم شنیباعث از ب با  یخوب شیشده و نما هااز داده یرفتن بخ
صل از  جیشود. نتاینم جادیها اداده از ست نیاز ا یحاک هاشیآزماحا  ا

 GFKنسبت به روش  کیتفک به SADAکه متوسط بهبود صحت روش 

پا تک  نیآف دادهگاهیدر  کال پا%23/6و عداد  دادهگاهی، در  و در  %8/8ا
ست و در مجموع دارا %51/37 یپا دادهگاهیپا ست.  %78/25 یا بهبود ا
سبت به  SADA یبرتر لیدل ست که در روش  نیا GFKن  کی SADAا
صل شودمی جادیا اننیمشترک با حداکثر وار یفضا ریز ساختار ا  یکه 

 اختلاف ات،یخصددوصدد قیبا اسددتفاده از تطب و کندیها را حفظ مداده
 .دیابیکاهش م یاهیحاش عیزتو

دامنه  قیتطب یهاروش نیدتریجد ازجمله JDAو  TJM یهاروش
شندیم  نمونه و بر یمبتن یهااز روش یبیروش ترک کی TJMروش  .با

ص بر یمبتن صو ست که تنها اختلاف توز تیخ ش عیا  را کاهش یاهیحا
را حذف  یاز داده ورود یبخشددد نکهیا لیدلبه TJM حالبااین. دهدیم
صلی ساختار  کند،یم ، JDAروش  کهدرحالی. کندیرا حفظ نم هادادها
شدیمروش بدون نظارت  کی ش عیکه اختلاف توز با  یشرط و یاهیحا
 یو دارا دهدیکاهش م زمانهمطور منبع و هدف را به یهادامنه نیب

 .باشدیم TJMنسبت به  یعملکرد بهتر
صحت  سط بهبود  سبت به روش  کیتفک به SADAمتو در  TJMن

تک  نیآف دادهگاهیپا کال پا، %23/5و  عداد  دادهگاهیدر   و در %54/16ا
 متوسددط بهبود صددحت روش نیهمچنت. اسدد %85/59 پای دادهگاهیپا

SADA نسدددبت به روش  کیتفک بهJDA و کالتک  نیآف دادهگاهیدر پا
 است. %06/6 یپا دادهگاهیو در پا %10/12اعداد  دادهگاهی، در پا11/4%

 است که نیاJDA و  TJM یهانسبت به روشSADA  یبرتر لیدل

SADA  شدهنظارتمهیروش ن کیها را حفظ کرده و از ساختار داده 
بند طبقه کیاز  SADA نی. همچنکندیها استفاده مدامنه جهت انطباق

یها استفاده مداده یمدل بر رو ینیبشیپ یکاهش خطا یبرا یانطباق
 .کند
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 پایگاه داده بصری 34بند بر روی ( طبقه%. صحت )5جدول 
 

Dataset NN PCA TCA GFK JDA TJM VDA SADA 
U_M 88/0±68/82 35/1±77/83 01/1±36/80 86/0±06/84 61/1±86/67 21/1±94/75 06/1±57/73 30/0±92/98 
M_U 42/0±36/89 89/0±28/88 79/0±31/86 31/0±27/89 78/4±99/74 06/2±90/81 22/1±00/80 73/1±00/92 
P1_P2 36/1±49/47 06/1±82/30 46/0±78/12 42/1±56/34 12/1±64/74 33/0±61/13 55/2±99/73 01/4±51/78 
P1_P3 74/2±71/49 66/0±09/33 32/0±19/14 75/0±53/36 06/1±47/73 15/0±14/14 18/2±27/72 76/4±21/79 
P1_P4 47/1±84/59 99/0±70/42 34/0±23/19 15/1±61/44 07/1±44/87 10/0±44/22 40/0±37/85 29/1±19/91 
P1_P5 42/1±07/49 21/1±02/32 23/0±92/14 07/1±28/34 76/1±93/69 21/0±10/13 41/1±40/68 80/7±09/77 
P2_P1 50/1±84/62 16/1±90/44 38/0±62/18 88/0±47/45 50/5±61/74 53/0±58/23 61/0±13/80 16/1±27/90 
P2_P3 97/2±51/59 92/1±37/42 77/0±47/24 85/0±92/44 11/1±06/75 40/0±60/25 93/0±35/82 19/8±52/72 
P2_P4 31/0±59/72 70/0±00/58 44/0±44/32 76/0±59/58 81/1±73/83 29/0±50/31 97/0±59/86 26/2±43/89 
P2_P5 18/1±55/51 32/1±75/34 64/0±73/14 42/1±20/35 07/2±09/66 20/0±85/16 00/1±54/70 65/0±21/68 
P3_P1 39/1±29/62 04/1±53/44 51/0±99/17 27/1±65/44 00/7±66/73 76/0±81/22 60/1±46/77 20/1±18/90 
P3_P2 20/1±29/55 47/0±33/39 67/0±01/22 53/0±70/42 20/1±12/71 10/0±12/29 33/1±30/77 90/9±88/72 
P3_P4 69/0±04/71 46/0±21/57 43/0±77/31 79/0±30/57 85/1±52/82 37/0±39/33 17/1±85/84 53/1±68/89 
P3_P5 04/3±25/51 86/1±26/34 40/0±28/14 47/2±17/36 31/2±29/65 39/0±15/15 83/2±79/69 74/2±97/71 
P4_P1 06/1±99/63 32/1±08/44 66/0±64/18 82/0±09/46 29/1±12/86 79/0±68/30 95/0±53/85 21/1±89/92 
P4_P2 62/0±38/73 72/0±22/56 47/0±40/36 93/0±91/59 69/0±53/86 23/0±03/29 72/0±90/86 12/7±68/82 
P4_P3 24/1±51/81 16/1±71/64 43/0±68/42 95/0±25/67 33/0±15/90 25/1±50/39 01/1±54/88 23/4±90/85 
P4_P5 17/2±94/55 86/1±03/36 25/0±09/16 56/1±52/39 57/3±65/71 30/0±07/15 72/1±73/73 20/3±68/78 
P5_P1 37/1±95/61 55/1±96/43 54/0±55/18 29/1±64/44 52/9±19/75 43/0±10/19 67/1±51/78 53/1±13/88 
P5_P2 72/1±63/47 43/0±94/30 15/0±74/12 65/0±92/32 30/6±98/64 25/0±70/12 72/1±72/70 16/5±94/72 
P5_P3 41/4±48/50 87/0±23/34 20/0±65/14 26/0±10/36 61/1±86/67 81/0±51/13 99/3±80/71 17/2±20/76 
P5_P4 68/0±17/60 60/0±15/44 40/0±51/20 58/0±52/44 78/4±99/74 30/0±40/18 96/0±95/78 95/1±66/87 
C_A 12/1±07/28 70/2±90/47 32/1±77/50 00/1±74/47 33/1±34/50 73/1±85/50 11/3±34/53 57/6±92/61 
C_W 15/1±02/29 19/9±53/46  09/4±85/51 94/7±79/54 60/10±00/53 20/7±81/55 6/7±92/57 94/12±47/63 
C_D 86/0±37/27 54/6±63/42 96/2±82/51 37/2±85/49 50/4±36/50 52/4±93/49 92/10±39/51 00/5±11/55 
A_C 06/1±00/28 52/0±20/39 70/1±70/42 82/0±46/42 22/1±79/42 91/0±00/42 91/0±43/44 67/1±48/49 
A_W 92/4±38/34 23/9±11/46 53/7±87/50 12/9±94/52 37/6±26/52 24/4±47/53 49/6±43/59 24/8±28/59 
A_D 37/52±2/27 80/6±15/37 45/5±12/42 52/4±23/44 06/4±08/47 34/2±49/49 59/5±46/51 00/1±21/53 
W_C 41/35±3/25 44/2±59/37 85/2±04/40 09/1±72/38 64/1±62/40 25/3±59/38 7/2±55/41 31/1±23/46 
W_A 10/4±55/36 14/4±14/48 54/3±54/52 81/4±58/48 34/6±39/54 22/3±69/48 73/2±95/56 85/4±70/57 
W_D 66/2±51/60 69/1±50/86 00/1±77/92 49/7±69/88 17/3±36/90 55/3±32/88 89/2±82/94 55/8±00/80 
D_C 27/5±50/25 05/1±81/37 56/1±97/39 37/1±52/37 13/3±65/39 13/1±89/37 62/4±84/40 78/3±32/45 
D_A 12/7±07/37 92/6±97/47 13/7±55/52 36/7±89/46 30/8±59/52 59/3±51/48 11/10±20/57 13/8±05/58 
D_W 69/9±72/64 92/0±15/84 62/0±68/90 93/7±13/87 98/0±43/91 03/5±04/88 51/0±96/93 23/2±57/84 

 75/75±07/4 19/71±55/2 73/36±53/1 93/68±20/3 97/49±28/2 56/36±48/1 71/47±25/2 46/52±28/2 متوسط صحت

 
 ز یکا ای و شددرطیهای حاشددیهبر تطبیق توزیععلاوه VDAروش 

شه ستقل از دامنه برا یبندخو صحت طبقه یم ستفاده مبهبود  یبند ا
تسددت  و یآموزشددی هامتفاوت داده یهایژگیو لیدل، بهحالبااین. کند

دامنه  یهاداده ینیبشیدر پ ییمنبع و هدف، صددحت بالا یهادر دامنه
شدیهدف را دارا نم صحتبا سط بهبود   کیتفک به SADAروش  . متو

 دادهگاهیو در پا % 67/18اعداد   دادهگاهیدر پا VDAنسدددبت به روش 
 یبند انطباقطبقه کیبا اسددتفاده از  SADA درواقعاسددت.  %63/3 یپا

 یمنبع را حداقل ساخته و سازگار یهاداده یمدل رو ینیبشیپ یخطا
 .سازدیرا حداکثر م ینیبشیو مدل پ فلدیساختار من نیب

 گاهیپا 34 یصددحت طبقه بند بر رو سددهیمربوز به مقا ینمودارها 
 10و  9ی هادر شدددکل SADAو  JDA ،TJM ،VDA یهاروشداده با 

 تمیالگور کی، SADA تمیالگور نکهیدلیل ا. بهاسددت شددده نشددان داده
شونده برا سب داده قیدق نیتخم یتکرار ست از  یهابرچ دامنه هدف ا

 .شده استاستفاده  تمیالگور نیا جینتا آوردندستبه یتکرار برا 10
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از دامنه منبع  نشدهانتخابهای نمونه                       کالتک منبع از دامنه  شدهانتخابهای نمونه                  آمازون هدف ها از دامنهنمونه

          کالتک

 شده از دامنه منبع کالتک برای دامنه هدف آمازونهای انتخابنمونه :7شکل 

 
 

 
SADA) و بدون نظارت (SADA)شده س و کالتک در دو حالت نیمه نظارتداده آفیمقایسه پایگاه :8 شکل

) 
 

 

 
 

صورت بهتر به شی)نما FMMو  JDA ،TJM،VDA یهاروشاستفاده از اعداد با  و و کالتک سیآف یهاداده گاهیدر پا یبندصحت طبقه :9 شکل
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61.92 63.47

55.11
49.48

59.28

53.21

46.23

57.7

80

45.32

58.05

84.57

54.18

48.14

41.4
43.72

40.34 41.4

34.19
37.27

83.44

30.01 31.42

76.95

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

C-A C-W C-D A-C A-W A-D W-C W-A W-D D-C D-A D-W

SADA SADA¯

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

C-A C-W C-D A-C A-W A-D W-C W-A W-D D-C D-A D-W

JDA TJM VDA SADA



 1696-1683(، 1399)زمستان 4شماره  ،50جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/  طهمورث نژادج.  ،فتیف. شرا                                                1695

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 4, winter 2020                                                                                                               Serial no. 94 

 صورت رنگی()نمایش بهتر به FMM و JDA، TJM، VDA یهاروشاستفاده از  با یپا داده گاهیپا دربندی طبقه صحت: 10شکل 

 

 گیری نتیجه -6

ها، با شددیفت در دامنه مسددئلهدر این مقاله، یک روش نوین جهت حل 
قه نک و طب گذاری ت کد نهعنوان  باقی برای تطبیق دام ندی انط  هایب

شددده نظارتیک روش نیمه SADA( پیشددنهاد شددد. SADA)بصددری 
ای هکند اختلاف توزیع بین دادهمیباشدددد که در دو مرحله تلاش می

ست را کاهش دهد.  کند که دلی ایجاد میم SADA درواقعآموزشی و ت
پذیری بیشتری ها، مقاومت و تحملرساندن ناسازگاری دادهبا به حداقل

های منبع و هدف داشته باشد. ها بین دامنهدر برابر تغییرات توزیع داده
SADA 2,1رم در گام اول با اسدددتفاده از نl های هایی از دادهنقش نمونه

جاد اختلاف بین دو  مل ای عا که  ند را کممنبع را  نه هسدددت تر رنگدام
منه را به ای دو دااختلاف توزیع حاشددیه MMDکند و با اسددتفاده از می

با تطبیق پارامترهای مدل به  SADAبر این، رسددداند. علاوهحداقل می
قه یک طب مک  مت و تک قاو باقی م ند انط ملب بل ح قا پذیری آن در م

 رساند.ها را به حداکثر میتغییرات داده
یابی عملکرد  مایش، SADAبرای ارز های مختلفی بر روی انواع آز

ستهای واقعی ترتیب داده دادهایگاهپ شان ازج ارزیابیو نتای شده ا  ها ن
 یق دامنههای تطبنسددبت به دیگر الگوریتم SADAملاحظه برتری قابل

برای کاهش  SADAریزی جهت گسدددترش برنامهد. برای ادامه کار، دار
 .ه استشد انجام ای و شرطیهای حاشیهوزیع اختلافت زمانهم
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1 Domains shift 

2 Transfer learning 

3 Domains adaptation 

4 Maximum mean discrepancy (MMD) 

5 Reproducing kernel Hilbert space 

6 Element mean 

7 Sparse coding 

8 Unsupervised 

9 image processing via Sparse coding and ADAptive classification 

10 Adaptive classifer 

11 l2,1 norm 

12 Transfer Joint Matching 

13 Sample selection sparse coding 

14 Geodesic flow kernel 

15 Grassman manifold 

16 Geodesic 

17 Visual Domain Adaptation via transfer feature learning 

18 Domain invariant clustering 

 هازیرنویس

19 Adaptation regularization based transfer learning 

20 Domain 

21 Task 

22 Frobenius norm 

23 Sparsity regularization parameter 

24 Reconstruction error 

25 Principal component analysis 

26 Office 

27 Caltech 

28 PIE 

29 Amazon 

30 Webcam 

31 Digital single-lens reflex 

32 Matlab 

33 Nearest neighbor 

34 Transfer component analysis 

35 Transfer feature learning with Joint Distribution Adaptation 

                                                


