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Abstract: Image processing is a method to perform some operations on an image, in order to get an enhanced image or to extract some 

useful information from it. The conventional image processing algorithms cannot perform well in scenarios where the training images 

(source domain) that are used to learn the model have a different distribution with test images (target domain). In fact,the existence of 

conditional distribution difference across the source and target domains degrades the performance of model. Domain adaptation and 

transfer learning are promising solutions that aim to generalize a learning model across training and test data with different distributions. 

In this paper, we address the problem of unsupervised cross domain image processing in which no labels are available in test images. 

In fact, the proposed method transfers the source and target domains into a shared low dimensional FLDA-based subspace in an 

unsupervised manner. Our proposed method minimizes the conditional probability distribution difference of the source and target data 

via Bregman divergence. We provide a projection matrix to map the source and target data into a common subspace on which the 

between class scatter matrix is maximized and within class scatter matrix and cross domain distributions are minimized. Extensive 

experiments on 58 cross-domain image classification tasks over six public datasets reveal that our proposed method outperforms the 

state-of-the-art cross domain image processing approaches. 

Keywords: Image processing, transfer learning, bregman divergence, conditional distribution difference reduction, dimensionality 

reduction. 
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 مقدمه -1

اد یط یدر تعامل با مح یعیموجودات هوشممممنمد با داشمممتن هوش طب 
ط چگونمه رفتار کنند. در  یاز مح یطیرنمد کمه در برابر هر شمممرا  یگیم

 گرفتنکه با الهام استشده یز سعین یمختلف هوش مصنوع یهاشاخه
 یبرا ییهاط، روشیبا مح یعیهوشمند طب یهاستمیسم از نحوه تعامل 

 یهاتمیالگورارائه شود. در اکثر  یهوشمند مصنوع یهاستمیستوسمعه  
 یهادادهکه  شممودیمص الگو اغلب فرض ین و تشممخیماشمم یریادگی

 یکسممانی یژگیو یفضمماع مشممابه و یتوز یدارا 2یشممیو آزما 1یآموزشمم
جهت  داربرچسب یآموزشم  یهادادهل فقدان یدل، بهحالنیبااهسمتند.  

 داربرچسمممب یهادادهاز  ناچاربها دامنه یک حوزه یم آموزش ممدل در  
 یهامدلکه موجب نقض فرض  شودیم استفادهگر یمرتبط د یهادامنه

ن ی. در چن[8] دهدیمرا کاهش  هاآن یین شمده و کارا یماشم  یریادگی
ن یب قیجاد تطبیبا هدف ا یانتقال یریگادیا یانتقال دانش  ییهاحمالت 
، استخراج دانش از یانتقال یریادگی. هدف استشمده شمنهاد  یپ هادامنه
به دامنه  آمدهدسمممتبهو اعمال دانش  مرتبط ا چند دامنه منبعیک یم 

دهد  قیا تطبیجاد یرا ا ییهامدل تواندیم یانتقال یریادگیهدف است.  
نداشممته  یسممازمقاوما ی یجهت بازسمماز یاضمماف یهانهیهزاز به یکه ن
 . باشند

 یریادگیکه  افتیتوانیمدانش  یدر مهندسممم یادیز یهما مثمال 
 هامثالن یاز ا یکیسمودمند واقع شود.   هانهیزمدر آن  تواندیم یانتقال
صفحات وب  یبنددسته هاآن[، که هدف 2]اسناد وب است یبنددسته
وزه مثال، در ح عنوانبه. باشدیم شدهنییتعشیازپمختلف  یهادستهبه 

 کیمربوط به  داربرچسب یهانمونهاسناد وب ممکن است  یبنددسته
ه ک یباشممند که آن صممفحات وب با دسممته اطلاعات یت دانشممگاهیسمما
در ارتباط باشند.  اندآمده دستبه یقبل یدسمت  یگذاربرچسمب  قیازطر

ات یعملشمممده سممماخته اًدیکه جد یگرید تیسممماوب یحمال اگر رو 
ا یو  هاداده یژگیکه و شودیمجاد یا یتیانجام شمود، وضمع   یبنددسمته 

متفاوت اسمممت.  موجود داربرچسمممب یهانمونهبا  هما دادهع ینحوه توز
 یآموزش یهادادهکمبود  منجر به ممکن اسمت  ین حالتیچن ،جهیدرنت

ب و صفحات یکه رو یصمفحه وب  بندطبقهن یگردد. بنابرا داربرچسمب 
به صفحه وب  ماًیمسمتق  توانینمرا  اسمت شمده  دهیددانشمگاه آموزش  

 یلانتقا یریادگیل، استفاده از ین قبیاز ا یاعمال کرد. در موارد یگرید
 .خواهد بودد سودمند یبه حوزه جد آمدهدستبهجهت انتقال دانش 

 دسممته دو به هدف دامنه نوع به بسممته یانتقال یریادگی یهاروش
 یریادگیمم( 2و   3نظممارتبممدون یریادگیمم( 8 :شمممودیم میتمقسممم 

 یهاداده همه که است یهنگام نظارتبدون یریادگی ،4شدهنظارتمهین
 بدون 6هدف دامنه یهاداده یبوده و تمام برچسممب یدارا  5منبع دامنه

 همه که اسممت یهنگام شممدهنظارتمهین یریادگی .هسممتند برچسممب
از  داربرچسممبداده  یبرخ فقط و دارند برچسممب منبع دامنه یهاداده

ک یجاد یا یبرا هادادهن یدامنمه همدف در دسمممترس اسمممت و اغلب ا  
از  یرایدر بس .[9] ستندیمسمتقل مناسمب ن   صمورت بهخوب،  بندطبقه

 نهداماز  داربرچسب نمونهچ یه هکنیا لیدلبه، یواقع یایدن یاربردهاک
 ود.   شیاستفاده م نظارتبدون دامنهق یست، از تطبیسترس نهدف در د

، شمممدهنظارتمهینو  نظارتبدون یهایریادگیم در ع یاختلاف توز
باشممد. در یم 8یع شممرطیو توز 7یاهیع حاشممیشممامل اختلاف در توز

کسان یات یمجموعه خصوص یمنبع و هدف دارا یهاکه دامنه یطیشرا
ات در ین خصمموصیکدام از ار هریاختلاف در احتمال وقوع مقادباشمند،  

 شود؛یها من دامنهیب یاهیع حاشیجاد اختلاف توزیدامنه، موجب اهر 

 یازابهشممود که یجاد میا یها زمانمنهن دایب یع شممرطیاما اختلاف توز
 یهاکسممان از هر دو دامنه منبع و هدف، مجموعه برچسممب ی یهاداده
ن، وجود یماشمم یریادگی یهاسممتمیدر سمم شممود. ینیبشیپ یمتفاوت

 یشیو آزما یآموزش یهادامنهن یب یو شمرط  یاهیع حاشم یاختلاف توز
 ینییدر دامنه منبع، دقت پا جادشممدهیابند شممود، مدل طبقهیموجب م

  .داشته باشددامنه هدف  یهانمونه یهاببرچس ینیبشیدر پ
 ییهافرصت رغمیعلهستند  یادیابعاد ز یه داراک یاداده یبسترها

 ز تجربهینرا  یادیز یمحاسمممبات یهما چمالش ، آورنمد یم وجودبمه ه کم 
تر شیه در بکن است یاد ایبا ابعاد ز یهادادهلات کاز مش یکی. کنندیم

نهفته  هادادهه در ک یافتن دانشمممی یبرا هاداده یهایژگیومواقع تمام 
 هانهیزماز  یاریل در بسمممیدل نیهمبهند. سمممتین یاتیاسمممت مهم و ح

از مباحث قابل  یکیاهش ابعاد داده ک ،ق دامنهیتطب مسممئلهدر  ازجمله
م یتقسممم یکل اهش ابعاد داده به دو دسمممتهک یهاروشتوجه اسمممت. 

 :[9] شوندیم
 یفضمما یک هاروشن ی: ایژگیاسممتخراج و بریمبتن یهاروش( 8
ا ب درواقع. کنندیممتر نگاشمممت کبا ابعاد  یفضممما یکرا به  یچندبعد

 وجودبممه یژگیو یمترکموجود، تعممداد  یهممایژگیور یب مقممادکیممتر
از(  یا بخش اعظمیتمام ) یدارا هما یژگیون یا کمه یطوربمه  آورنمد یم

 ٔ  دودسممتهبه  هاروشن یه باشممند. ایاول یهایژگیواطلاعات موجود در 
 .شوندیمم یتقس یخطریو غ یخط

ا نند بکیم یسع هاروشن ی: ایژگیانتخاب و بریمبتن یهاروش( 2
اهش دهند. کرا  هادادهه، ابعاد یاول یهایژگیواز  یارمجموعهیزانتخاب 

 یفضممما یبررو یبندطبقهر ینظ یاداده یهالیتحلاز اوقات  یاپارهدر 
 .کندیمبهتر عمل  یاصل یشده نسبت به فضااستهک

 کیرا به  یچندبعد یفضا یک، یژگیاستخراج و بریمبتن یهاروش
 و یخط ٔ  دستهبه دو  هاروشن ی. ادهندیممتر نگاشت کبا ابعاد  یفضا
 هاآنو فهم  ترندسادهه ک یخط یهاروش. شموند یمم یتقسم  یرخطیغ

هسممتند. اما  یتخت عموم یرفضممایز یکافتن ی دنبالبهاسممت  ترراحت
 الدنببهاست  ترسخت هاآنل یو تحل ترندمشکله ک یرخطیغ یهاروش

 توانیم یخط یهاروش. از باشندیم یتخت محل یرفضما یز یکافتن ی
ح یتوضممم ادامهدر  بیترتبهرا  هاآنه کرد کاشممماره  10LDAو  9PCAبه 

اشمماره  12ICAو  11PRبه  توانیمز ین یرخطیغ یهاروشداد. از میخواه
 .[8] ردک

ابعمماد داده کمماهش  یبرا همماروشن یاز بهتر یکی PCAک یممتکن
 آمدهدستبه تیاهمکمب یبا حذف ضرا یعنی. باشدیم یصمورت خط به
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گر کمتر ید یهاروشنسمممبت به  رفتهازدسمممتل، اطلاعات یتبدن یاز ا
و در  شمممودینممحدود به کاهش ابعاد داده  PCAاسمممت. البته کاربرد 

ز مورد یص چهره نیالگو و تشمممخ ییمانند شمممناسممما یگرید یهانهیزم
 یبرا یدیمختصمات جد  ین روش محورهایرد. در ایگیاسمتفاده قرار م 

د یمختصممات جد ین محورهایبراسمماس ا هادادهف شممده و یتعر هاداده
 هادادهانس یرد که واریگقرار ید در جهتین محور بای. اولشمموندیمان یب
تر اسممت(.  شیب هاداده یکه پراکندگ یدر جهت یعنیشممود ) نهیشممیب

نس ایرد که واریگقرار یاگونهبهد عمود بر محور اول یم ن محور بما یدوم
 یعمود بر تمام یبعد یمحورها بیترتنیهمبهشممود.  نهیشممیب هاداده

 یدر آن جهت دارا هادادهکه  رندیگیمقرار  یاگونهبه یقبل یمحورهما 
 باشند. ین پراکندگیترشیب

 LDAبعمد،  کاهش یهاکیتکن در قدرتمند یهاروش از گرید یکی

 در کیکلاس یهممماروش از یکی LDAاست.  یخط یجداساز لیا تحلی
 دهگستر صورتبهکمه  باشمدیممم  یژگیو استخراج و نه کاهش ابعادیزم
 روش نیا. ردیگیمقمممرار  اسمممتفاده ممممورد یبنمممدطبقه مسمممائل در
 از مورمنظنیبمد و نمه اسمتیبه لیتبمد سیممک ممماتر  ی افتنی دنبالبه
. ندکیم استفاده یکلاسنیبو  یکلاسمم درون یپراکنممدگ  سیممماتر  دو
 یندگپراک سیماتر نیب نسبتمممد یبا نمممهیس بهیماتر کی افتنی یبرا
 گردد. نهیکم ،یکلاسدرون یپراکنمدگ سیماتر و یکلاسنیب

ت از متفاو یآموزش یهاتسمت و نمونه  یهانمونهع یکه توزیهنگام
 هادامنه رییتغ مسممئله یپاسممخگو ییتنهابهباشممند، کاهش بدعد  یکدیگر

تسمممت و  یهاع نمونهین توزیتفاوت ب ٔ  هیاولاز اطلاعات  رایزسمممت ین
 13یادآموزین باعث زیو ا کندیم یپوشمممچشمممم یآموزشممم یهانمونه
ن مشکل یاجتناب از ا یشمود. برا ید میدر بدعد جد یآموزشم  یهانمونه
 گرفتهدرنظر  زینها ن دامنهیع بیاختلاف توز ،هیم اطلاعمات اول  در دیم بما 

 یهان دامنهیع بیسمممنجش و کاهش اختلاف توز ین برایبنابرا ،شمممود
 یی. واگرااز استینفاصمله   یریگار جهت اندازهیک معی بهمنبع و هدف، 

از فواصممل  یدایکه تعداد ز باشممدیمجامع  ییک واگرای[ 1] 14برگمن
کولبک  یی، واگرا15نه جمع مربعاتیتابع هز ازجملهمعروف و پرکماربرد  

شود. یرا شامل م 18سی، فاصله ماهالانوب17ینه منطقی، تابع هز 16بلریلا –
و  یموزشآ یهاع نمونهین توزیله کاهش تفاوت بیوسم هبرگمن ب ییواگرا

را  یآموزش یهااز نمونه آمدهدستبه کنندهکیتفکتواند دانش یتست م
برگمن، اطلاعات  یین واگرایتسمممت انتقال دهد. هم ن یهابمه نمونمه  

 یریذپکیتفک یرا برا یآموزش یهااز نمونه آمدهدستبهکننده کیتفک
 یشممنهادیدر روش پکند. یدامنه هدف، حفظ م یهاهرچه بهتر کلاس

اده ات استفیق خصوصیتطب یهاروشاز  هادامنهن یب قیتطب جادیا یبرا
هسممتند که  ییهاتمیالگورات، یق خصمموصمم یتطب یهاروش. شممودیم
 یا در فضای 20یاصل یدر فضما  هانمونه 19یاصمه یخصم ش ینما توانندیم

 یبعممد یهممابخش در همماتمیالگورن نوع یدهنممد؛ ار ییتغرا  21پنهممان
 .شوندیمح داده یتوض تفصیلبه

ک روش ی 22CIFABبما عنوان   ن مقمالمه  یدر ا یشمممنهماد یروش پ
رد اندااست بندطبقهک ی ات ویق خصوصیاز تطب یریگبهرهبا  یادومرحله

و  اتیق خصوصیاست با استفاده از تطبشده یاست. در مرحله اول، سع
منبع و هدف  یهادامنه یهاد از دادهیش جدیک نمایم ، برگمن ییواگرا

و تست  یآموزش یهادامنه یع شرطیش، توزین نمایجاد شود که در ایا
احتمال  یتابع چگال CIFAB .داشمممته باهم یترقیدق یریپمذ قیتطب
با استفاده از روش  شدهنگاشت یرفضایدر ز را و تست یآموزش یهاداده

با انتقال  برگمن ییواگرا و سمپس  زندیمن یتخم 23برآورد تراکم هسمته 
 هادامنهن یب یع شرطیاختلاف توز ،از دامنه منبع آمدهدستبهاطلاعات 

از دو  CIFAB در مرحله دوم .دهدیمکاهش  یاملاحظهقابل طوربهرا 
 بردارن یو ماشمم [1] (NN) 24هیهمسمما نیترکینزداسممتاندارد  بندطبقه
 یهانمونهبرچسب  ینیبشیپ یمجزا برا صمورت به( SVM) 25بانیپشمت 

 .کندیمتست استفاده 

 هایدادهپایگاه برروین مقاله، یدر ا پیشمممنهادشمممدهروش  ییکارا
گرفته و قرار آزمایش ط مختلف موردیتحت شممرا یبصممر شممدهشممناخته

سمممه یمقا یانتقال یریادگیحوزه ها در ن روشیدتریها، با جدج آنینتما 
تم یالگور ملاحظهقابل یبرتر دهندهنشممانج حاصممل، یاسممت. نتاشممده

 یانتقال یریادگیدر حوزه  شدهشناخته یهانسبت به روش یشمنهاد یپ
 است.
 یهاپژوهش 2ر است. در بخش یز صورتبهسماختار ادامه مقاله     

ف و روش یتعممار 9رنممد. در بخش یگیقرار م یمرتبط مورد بررسممم
مورد  یهادادهگاهیشممامل پا 9اسممت. بخش گنجانده شممده یشممنهادیپ

ج حاصممل از  ینتا 8باشممد. در بخش  یها مشیات آزمایو فرضمم  یابیارز
 ،موجود یهاگر روشیسممه آن با دیو مقا یشممنهادیتم پیالگور عملکرد

 یآت یشمممنهادیپ یو کارها یریگجهینت 1در بخش  تاًیقرار دارد. و نهما 
 است.ارائه شده

  نیشیپ یکارها -2
ها ق دامنهیتطب نهیزمدر  یاریبس یهاروشن یماشم  یریادگیدر حوزه 

ن یب عیاهش اختلاف توزکبر  هاآنشتر یز بکه تمرکاست شمنهاد شده یپ
ق یموجود در تطب یهاروش یطورکلبه. باشدیممنبع و هدف  یهادامنه
 بریمبتن یها( روش8شمموند. )یم میقسممت یکل به سممه دسممته هادامنه
 یها( روش9) و [4] 27تیخصموص  بریمبتن یهاروش( 2[، )1] 26نمونه
 [. 98] 28مدل بریمبتن

ا یها و مجدد نمونه یدهاسممماس وزننمونه بر بریمبتن یکردهایرو
منبع و هدف را  یهاع دامنهین توزیکمه تفماوت ب   ییهما انتخماب نمونمه  

 یهاتمیالگور از یکی TJM [88] کنند.یسمممازند، عمل میحمداقل م 
 که اسممت صممورت نیا به TJM عملکرد. اسممت دسممته نیا در شمماخص

 گذاشته کنار دارند عیتوز اختلاف هدف یهاداده با که یمنبع یهاداده
 لحاظ از که یمنبع یهاداده یرو و شودیم کم هاآنارزش  ای شوندیم

 روش رادی. اشمممودیم جادیا مدل ترندکینزد هدف یهاداده به عیتوز
TJM مانز در را یادهی یپ نسبتاًک کرنل  ی دارد ازین اولًا که است نیا 
 و دارد ازینده ی یپ هدف تابع کیبه  TJM اًیثان کند، محاسممبه شیآزما
 تیخاص تواندینم کندیم حذف را هاداده از یبخش کی TJM چون ثالثاً
 .کند حفظ را هاداده
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 یفضمما ات،یخصمموصمم قیتطب ای تیخصمموصمم بریمبتن یهاروش
 و منبع یهادامنه از ریپذقیتطب شینما کی جادیا یبرا را یاصمه یخصم 
 استاندارد بندطبقه کی د،یجد یفضما  در . سمپس دهندیم رییتغ هدف
 .کنندیم اعمال هدف دامنه به و داده آموزش منبع، دامنه یهاداده یرو

VDA [82 ]ت است. یخصموصم   بریمبتن نظارتبدون یهاروش ازجمله
VDA که کندیم جادیا هدف و منبع یهادامنه از بعدکم شینما کی 
 ،هادامنه نیب یشرط و یاهیحاشم  عیاختلاف توز کاهش برعلاوه آن، در
 نیب یریپذکیتفک جادیا یبرا زیاز دامنه ن مستقل یبندخوشه روش از

 یبندخوشممه  با VDAن یهم ن .کندیماسممتفاده   مختلف یهاکلاس
 و منبع یهادامنه نیب یآمار و یهندس شکل حفظ با دامنه، از مستقل
 هدف دامنه در بندطبقه دقت شیباعث افزا د،یجد یفضممما در هدف

 .شودیم
 یبند انطباقک طبقهی داکردنیپ ممدل  بریمبتن یهما روشهمدف  

ار توسممط کن یباشممد. اهدف داشممته دامنهدر  یخوب عملکرده کاسممت 
 دامنهمنبع به  دامنه یرو شمممدهدادهآموزشمدل  ینتقمال پمارامترها  ا

 یهااز روش یکیشود. یانجام م یاصهیخصم  یر فضما ییهدف، بدون تغ
جاد یاسممت که هدف آن ا ]ARTL ]89 نه، روشین زمیدر ا یشمنهاد یپ
ع، منب دامنهبند در طبقه یتوسمممط کاهش خطا یبند انطباقک طبقهی

ق در یجاد تطبید و ایجد یها در فضمممادامنه یش انطباق هندسمممیافزا
 .باشدیها من دامنهیع مشترک بیتوز

 ،نظارتبدون یانتقال یهایریادگی مسممئله حل یبرا مقاله، نیا در
و  تایخصوص بریمبتن یهاروش از یبیترک با یادومرحله ک چارچوبی

 هداد شممنهادیپ نیماشمم یریادگی کیکلاسمم یبندطبقه یهاتمیالگور
 کی توسط هدف دامنه و دامنه منبع یهاداده اول، مرحله در. شمود یم

 عیتوز اختلاف آن در که دیجد یفضمما به ات،یخصمموصمم قیتطب روش
 شمممده،زمان حداقلهم طوربه هدف، منبع و یهادامنه نیب یشمممرط
 برچسممب ینیبشیپ یبرا یشمموند و سممپس در مرحله بعدیم نگاشممت
ن یماشممم یریادگیک یکلاسممم یبندهاطبقهدامنه هدف از  یهانمونمه 

 .شودیماستفاده 

 یشنهادیروش پ -3

 یانتقممال یریادگیمم مسمممئلممهحممل  یبرا CIFABن بخش، روش یدر ا
 .شودیمح داده یشتر توضیات بی، با جزئنظارتبدون

 قیهدف تحق -3-1

تون ا میر یتصاو یبنددسته یبرا یروش که اسمت آن  دنبالبهن مقاله یا
ر، یبه هر تصو شدهدادهنسبتنان از برچسمب  ین با اطماربراکتا  دکنارائه

 ب،یترتنیبد نند.کر استفاده یمختلف از آن تصماو  یاربردهاکبتوانند در 
از  بعدکم شینما کی ات،یصممموصمممخ قیتطب یهااز روش تفادهبا اسممم
 ش،ینما نیکه در ا شمممودیم جادیا منبع و هدف یهادامنه یهما داده

. شممودیمو هدف، حداقل  منبع یهادامنه نیب یشممرط عیتوزاختلاف 
 یحداکثر صمممورتبه هادامنهنیب کنندهکیتفکاطلاعمات  آن،  برعلاوه

 دامنهدر  شمممدهدادهآموزش بندطبقه حالت، نیکه در اابد ییانتقمال م 
 هدف دامنه یهابرچسب داده ینیبشیپ در یبهتر عملکرد یمنبع دارا

اسمممت کممه بتوانممد بر  یحلراهق ارائممه ین تحقی. هممدف از اخواهممد بود
رده و غلبه ک نیماشمم یریادگیک یکلاسمم یهاتمیالگور یهاتیمحدود
 ش دهد.یرا افزا یانتقال یریادگی یهاروش یبازده

 مسئلهف یتعر -3-2

 هادامنه فتیش مشکل حل یبرا یاصمل  فیتعار و مین بخش، مفاهیدر ا
. در استشده دادهشرحکامل  طوربه مسئله فیتعر شده و در ادامه ارائه

 یفضممما ی، هر دامنه شمممامل دو مفهوم کلیانتقال یریادگیمسمممائمل  
) یاهیحاشع احتمال یو توز X یاصمه یخصم  )P x هر یبرا x X 

یعنی، باشمممدیم , ( )D X P x .متفاوت دامنه دو ، اگربیترتنیبد 

 احتمال عیتوز ای و مختلف یاصممهیخصمم یفضمما اسممت ممکن باشممند،

 یفضمما sX، اگر ترقیدق طوربه .داشممته یکدیگر از متفاوت یاهیحاشمم

)دامنه هدف و  یاصهیخص یفضا tXدامنه منبع،  یاصهیخص )s sP X،

( )t tP X و هدف  منبع یهادامنه یاهیحاشمممع احتمال ی، توزبیترتبه

sنمونه، هر یباشممند )برا sx X وt tx Xمتفاوت  ی(، دو دامنه زمان

sهسممتند که  tX X ای( )( )s s t tP X P Xهر دامنه ی. براD ،ک ی

)ینیبشیپو تابع  Yیهابرچسمممبشمممامل مجموعه  Tفهیوظ )f x 

صممورتبهوجود دارد که  , ( )T Y f x  تابع شممودیمنشممان داده .

)ینیبشیم پم  )f x ،یمجموعممه نمونممه ورود یازابممهX  مجموعممه
 صممورتبهآن  یکه احتمال شمرط  کندیم ینیبشیپرا Yیهابرچسمب 
( | )P Y x باشممند، متفاوت فهیوظ دو اگر ن،ی. بنابراشممودیمف یتعر 
 یاحتمال عیتوز ای داشممته یمختلف یهابرچسممب مجموعه اسممت ممکن

sکه  یمعننیبدباشمممد،  یکدیگر از متفاوت هاآن یشمممرط tY Y ا ی

( | ) ( | )s tP Y x P Y x   . 

 یهادامنه یهانمونهتعداد  بیم ترتبمه ، uو  lد یم حمال فرض کن 
ه ندام یهانمونه، تمام نظارتبدونق دامنه یهدف باشند. در تطب منبع و

صورتبهبرچسمب هستند که   یمنبع دارا    1 1, , , ,s l lD x y x y  

 صورتبهبدون برچسب دامنه هدف  یهاو تمام نمونه شموند یمف یتعر

 1, ,t l l uD x x  یک فضایاز  هانمونه. همه شوندیمف یتعر 

با ابعاد بالا یاصممهیخصمم
D

R یک فضممایکردن دایهسممتند، هدف پ 

نییبا ابعاد پا یاصهیخص
d

R یع شرطیکه در آن اختلاف توز باشدیم 
 اطلاعات خاص کهیدرحالابد یمنبع و همدف کماهش    یهما دامنمه ن یب

 ینگاشمممت فضممما ی( حفظ شمممود. براهادادهفلد ی)مانند سممماختار من

با ابعاد بالا  یاصهیخصم 
D

R ن ییبا ابعاد پا یاصهیخص یبه فضا
d

R 

T یک تابع خطیاز 
y W x  س نگاشتیماتر که شودیماستفادهW  با

Dابعمماد  d
W R


  وd

y R نممه ی. مقممدار بهشمممونممدیمف یتعرW 
 :  شودیمر محاسبه یصورت زهب



 با استفاده از تحلیل . . . ایدامنهبینپردازش تصویر                                         8941زمستان  ،9شماره  ،94جلد ز، یبرق دانشگاه تبر یمهندس مجله/  8118

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 4, winter 2019                                                                                                               Serial no. 90 

(8) *
arg min ( )W F W

D dW R



 

*س نگاشتیبا کمک ماتر هاداده درواقع
W ک یبه  یاصل یااز فض

)که تابع هدف یشممرطبه شمموندیمتر منتقل رفضمما با ابعاد کمیز )F W 

Tحداقل شمود و شرط  
W W I دهنده ن شرط نشانیبرآورده شود. ا

بوده  یکدیگرمستقل از  Wسیماتر یهاستونا ین است که سطرها و یا
ن شممرط در یک اسممت. با وجود ایبرابر  هاآنو برهم عمودند و مجموع 

 رند.یگیدر مجموعه جواب قرار نم یهیبد یهاجواب، یسازنهیبهرابطه 

 یچهارچوب کل -3-3

ن یع بیکاهش اختلاف توز یحل براک راهیافتن ی یانتقال یریادگیم در 
ن مقاله، ی. هدف ااستو مهم  یک اصل اساسیمنبع و هدف  یهادامنه
ن یب یع شممرطیکاهش اختلاف توز یبرا یادومرحلهک چارچوب یارائه 
ک ی یریادگی یبرا یادیز یهاروشباشممد. یمنبع و هدف م یهادامنه
 یهادامنهن یع بیجهت کاهش اختلاف توز ریپذقیتطبصه یش خصینما

 هاروشن یا ازجملهوجود دارد که  یانتقمال  یریادگیم منبع و همدف در  
 یهاکاهش بعد اشممماره کرد. در روش بریمبتن یهما روشبمه   توانیم

ل منتق شدهنگاشت یرفضایک زیه به یاول یفضما  از هادادهکاهش بعد، 
نه بازگرداندن یرفضممما )هزیدر ز هاآنتابع هدف  کهیطوربه شممموندیم

ن یاز بهتر یکی 29FLDAه( حداقل شمممود. روش یاول یها به فضممماداده
است که در ادامه  زمانهم طوربه یبندکاهش بعد و دسته یها براروش
برگمن  ییش از آن، واگرایپ یول شمممودیم یات کمامل معرف یم بما جزئ 

 .شودیم ین دو دامنه معرفیفاصله ب یریگاندازهار یک معیعنوان به

فاصممله  ازجملهها از فاصممله یاگسممترده ٔ  دامنه ،نمبرگ ییواگرا
رو نیاز ا .ردیگیبرمس را در یفاصممله ماهالانوب ،KL یی، واگرایدسممیاقل
دامنه منبع و هدف مناسممب  یهادادهع ین توزیمحاسممبه فاصممله ب یبرا
 ییواگرا یارهایمع نیترپراستفادهاز  یکی یدسیمربع فاصله اقل .باشدیم

 یهاروشر ینستت ک به ستتا  ی متر یزمان یدگیچیبرگمن استتک  ه پ

 یورود یهادادهع ین توزیبرگمن داشتتته و با استتتفاده از ت م  ییواگرا

ن ی. ادینمایممن ع و هدف را محاستت ه  یهانمونهع یزان اختلاف توزیم

از  سیر ماهالانوبیبرگمن نظ ییگر واگراید یارهایاستتک  ه مع یدرحال

 هاداده قیع دقیاز دارند تا توزیبرخوردار بوده و ن ییبالا یزمان یدگیچیپ

( 8ر )یدر تصممو. داشتتته یورود یهادامنهن یمحاستت ه فاصتتله ب یرا برا
نشممان داده  وابسممته به تابع  yو xنقطه ن دویبرگمن ب ییواگرا
:ر یپذمحدب و مشتق یبرگمن به تابع ییراواگ است.شده X R  (

 ک تابع نگاشت ازیX بهR )برگمن  ییوابسته است. واگراd  که
x,ن نقاط یب Xمجموعه  یبررووابسمممته اسمممت  به تابع  y X 

 شود:یف میر تعریز صورتبه
(2) ( ) ( )   , ( )d x y x y y         

)که در آن )yان تابع ی، بردار گراد در نقطهy  و., ضممرب  .

و xبرگمن، نقاط ییواگرا آوردندسممتبه یدو بردار اسممت. برا یداخل
y با تابع ان تابع در نقطهیبردار گراد یبرروy شمموندیر میتصممو .

ان یبردار گراد یرا بر رو yو  xن نقاطی( فاصله ب2بخش اول رابطه )
از تابع نگاشممت را جبران  یناشمم یو بخش دوم خطا کندیممحاسممبه 

تابع محدب  یرو yو xن دو نقطهیق بیفاصله دق تیدرنهاتا  کندیم
وابسته  yو xن دو نقطهیبرگمن ب یی( واگرا8ر )ی. در تصودیآدستبه

از  یکی یدسمم ی. مربع فاصممله اقل اسممت شممده نشممان داده  به تابع
 ن فاصمممله تابعیا یبرگمن اسمممت. برا یهما ییواگران یپرکماربردتر 

) صمورت به ) ,x x x   و( ) ,y y y  داًیکه اک شودیمف یتعر 

یبررومحمدب و  
d

R درواقعر اسمممت. یپذمشمممتقd
زان خطا در یم 

 یریگاندازهاسمممتفاده از تانژانت تابع  را با yدر نقطه ن تمابع یتخم
( 9طه )راب فرمبهبرگمن  ییاساس واگرابر یدسی. فاصله مربع اقلکندیم

 گردد:یف میتعر

(9)  

, , , , ( )  

  , , , 2   ,  

2
 

( )d x y x x y y x y y

x x y y x y y x y x y

x y

     

      

 

 

 
ان در یبردار گراد 𝒚  .𝛁𝒇(𝒚)و  𝒙ن دو نقطه یبرگمن ب یی: واگرا1 شکل

 را 𝒚در نقطه  𝝓 ن تابعیزان خطا در تخمیم d و باشدیم 𝒚نقطه 

 کند.یمحاسبه م

 

د که فاصمله  یم جدیبرگمن براسماس تنظ  ییواگرا(، 2با توجه به رابطه )

 کندیممحاسمممبه  یدسمممیرا بر طبق فماصمممله مربع اقل  tPو  sPنیب

 شود:یف میر تعریز صورتبه

(9) 

2
( ) ( ) ( )( )WD P P P y P y dys t s t   

2 2
( ) ( ) ( )( ( ) 2s s t tP y P y P y P y dy   

 یتابع چگالن یند تخمیتراکم هسته به فرآدر آمار و احتمال، برآورد 
از آن  شدهمشاهده یهابا استفاده از نمونه یر تصمادف یمتغ کی احتمال

 شممدهمشمماهده یهاشممود نمونهیلًا فرض م. معموشممودیم ر گفتهیمتغ
 .اندع شدهی، توزع احتمالیتوز و مسمتقل براساس تابع  یتصمادف  طوربه

هسمممته اسمممتفاده  تراکم از روش برآورد tPو sPرین مقادیتخم یبرا

dکه تراکم را در شممودیم
y R نیب یهاکرنلمجموع  عنوانبهy  و

مثال  عنوانبهزند، ین میتخم yiهر نمونه 
1

( ) ( ( ))p y G y yi
n

 


 

) ،هما نمونمه تعمداد   nکمه در آن  )G y


با  یبعد dیکرنل گوسممم 

و و باشمممدیم انس یس کوواریمماتر 
c c

s tn n یهانمونهتعداد  بیترتبه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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( 9در رابطه ) KDE یگذاریباجا  .دامنه منبع و هدف هستند cکلاس 
 داشت: میخواه
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 (8)  
م، یمممدلمممخمممواه دار یدو کمممرنمممل گممموسمممم  یکمممه بمممرا

1 1 1 2

( ) ( ) ( )s s sG y y G y y dy G y y
   

     کممه

ن رابطممهیدر ا
1 دامنممه منبع و یهما نمونممهانس یممس کوواریممماتر

2 

 توانیمن یبنابرا .باشمممندیمدامنه هدف  یهانمونهانس یس کوواریماتر
 .دیرس( 1به رابطه ) تیدرنهاتا  کردهادغامر را ی( مقاد8در رابطه )
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ن رابطه یکمه در ا 
11 11   

 ،
22 2 2   

و  
12 1 2   

 

 است.
 

 یخط کیل تفکیتم تحلیاساس الگوربر بعد کاهش -3-3-1

 (FLDAشر)یف

FLDA یده اصمملیاسممت که ا بعدکم یبه فضمما هادادهک روش انتقال ی 
 FLDAتم یالگور .باشدیم یبندطبقه یبرا هاکلاسآن، حفظ سماختار  

 یرفضتتتایک زیرا به  یورود یهادادهک روش  اهش بعد استتتک  ه ی

 FLDA.  ندیممن ع و هدف نگاشتتک  یهادامنهن یمشتتترک  م بعد ب

من ع و  یهاداده ه یطین در شرایماش یریادگیک ی لاس یهامدلدر 

از خود نشتتان  یخوب یبرخوردار باشتتندب بازده یکستتانیع یهدف از توز

در  FLDAقاب  مشاهده اسکب  2طور  ه در شتک   استک. اما همان داده

 یم تلف در فضا یها لاسک یاز تفک هادامنهر ییمواجهه با مسائ  تغ

 CIFABن مقالهب روش یدر ا رونیازا. باشتتتدیمشتتتده ناتوان نگاشتتتک

م فاصتتله با استتتفاده از یار تنظیک معی ه با افزودن  شتتودیمشتتنهاد یپ

 هادامنهفک یآن را در مواجهه با مستتائ  شتت  FLDAبرگمن به  ییواگرا

 یرفضاین مقالهب زیدر ا شتنهادشده یپروش  درواقع. ستازد یمتوانمندتر 

ع ی ه فاصتتتله توز آوردیمدستتتک به ینحورا به یادامنهنیبمشتتتترک 

م تلف  یها لاس یریپذکیمن ع و هدف حداق  شده و تفک یهاداده

 حدا ثر شود.

 
  FLDA یهاروشبا استفاده از  یورود یهادادهسه نگاشت یمقا :2شکل

 1 یهاکلاس FLDAتم یتوسط الگور جادشدهیا یرفضای. در زCIFABو 

 یار فضیدر ز کهیدرحالدارند،  یاملاحظهقابل یپوشانهم یکدیگربا  2و 

ش یمختلف افزا یهاکلاس یریپذکیتفک CIFABتوسط  جادشدهیا

 .ردیگیمانجام  یبا دقت بالاتر یبندطبقهافته و ی
 

و کلاسنیب یس پراکندگی، ماترBSبا  هادادهساختار کلاس 
W

S ،

رات ییگر تغانیب BS. شممودیمف یتوصمم کلاسدرون یس پراکندگیماتر

 کهیدرحال باشدیمهر زوج کلاس  ید برایام یبردارها
W

S یپراکندگ 

 . از لحاظباشمممدیم هادادهنمونه  آند کلاس یحول بردار ام هما نمونمه 

 کلاسدرون یس پراکندگیو ماتر کلاسنیب یس پراکندگیماتر یاضممیر
 :شوندیمف یر تعریز صورتبه بیترتبه

(1)    

1

( )( )
C

i i T

B i

i

S n m m m m


  
 

(1)        

1 1

( )( )
inC

i i i i T

W j j

i j

S x m x m
 

    

)،ام𝑖کلاس  یهما نمونمه تعمداد   in،هما کلاستعممداد  Cکمه در آن   )i
m 

ن یاسممت. در ا هانمونهن کل یانگیم mام وiکلاس یهانمونهن یانگیم

)زمانهم طوربه شمممودیم یروش سمممع )WDet S حداقل( )BDet S و

 یریپذکیتفکان یارها جهت بیمع نیترمناسمممباز  یکیحداکثر گردد. 
ف یر تعریز صورتبهکه  باشمد یمس یماتر 30سیاسمتفاده از تر  هاکلاس

 :شودیم

(4)  
 
 

 
 

T T
tr W S W tr W S WB W

argmax argmin
T T

tr W S W tr W S WW B

  

 :برابر است با FLDAتم یواقع تابع هدف الگوررپس د

(89)       1 T T
F W tr W S W tr W S WB W


 

1که 
( )tr X

  معکوس( )tr X باشدیم. 

اق انطبجهت  افتهیانتقالشر یبراساس ف یل خطیتحل -3-3-2

 یع شرطیتوز

ص یمانند تشخ ین است که در مسائلیا FLDAنکته مهم درمورد روش 
، ممکن است استداده مواجه  بزرگر که با ابعاد یتصو یبندطبقهالگو و 
 شود. برازششیبدچار  یآموزش یهاداده یرو Wس نگاشتیماتر
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ه را در مورد یکه اطلاعات اولنیا لیدلبهک یکلاس FLDAن یهم ن
رد، یگینم نظردر یشمممیو آزما یآموزشممم یهانمونهع ین توزیتفماوت ب 

 حالنیاباشد. با  هادامنهفت یش مسئله یپاسخگو تواندینم طورکاملبه
 یهانمونهه ی، اطلاعات اولیادآموزیا کاهش مشمممکل زیاجتناب و  یبرا

 درنظر( 8به رابطه ) یم منطقیبخش تنظک ی کردنبااضممافه یآموزشمم
 یگوپاسمممخ ییتنهابهبعد  کاهش یهاروش، درواقع .شمممودیمگرفته 

ه یگرفتن اطلاعات اولدهیناد لیدلبهسممتند و ین هادامنهفت یمسممائل شمم
دامنممه منبع و هممدف، مممدل  یهممانمونممهن یع بیدرمورد اختلاف توز

 عملکردبرازش شده و شیدامنه منبع دچار ب یهانمونه یرو جادشمده یا
برازش و شیاجتناب از مشمممکل ب ی. براابدییمکاهش  شمممدتبهمدل 
 ییه با اسمممتفاده از واگرای، اطلاعمات اول یریادگیم ممدل   عملکردبهبود 

برگمن قادر اسمممت اطلاعات  یی. واگراشمممودیمگرفتمه  برگمن درنظر 
اختلاف  رسمماندنحداقلبهدامنه منبع را، با  یهانمونهاز  آمدهدسممتبه
دامنه هدف منتقل کند که  یهانمونهبه  هما دامنمه ن یب یع شمممرطیتوز

. ودشیمد یجد یمختلف در فضمما یهاکلاسبهتر  یریپذکیتفکباعث 
ه را ک یآموزش یهاه نمونهیاطلاعات اول تواندیمبرگمن  ییواگرا درواقع

را حفظ  باشممدیم هادادهسمماختار  لهازجمننده ککیهمان اطلاعات تفک
 .دهدیمانتقال  یشممیآزما یهانمونهبهتر به  یریپذکیتفک یکرده و برا

دا یمطلوب پ یرفضمممایک زیCIFAB  یشمممنهادیروش پ ،بیترتنیبد
 یهادادهکلاس  شده و نهیکم یع شمرط یاختلاف توز که در آن کندیم

 CIFAB .شوندیمجدا  هم قل ازمسمت  صمورت به یشم یو آزما یآموزشم 
را  یآموزشمم یهاموجود در نمونه کنندهکیتفککه اطلاعات نیا برعلاوه
ز یرا ن یشممیو آزما یآموزشم  یهان نمونهیاس بیع بایتوز ردیگیمنظر در

تم یتابع هدف الگور و[ 1برگمن ] ییواگرا رونیازا. کنمد یم یبررسممم
FLDA  (8( و )8) یهارابطه به ؛ پس بما توجمه  شمممونمد یمب یم ترک 
 داشت:میخواه
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( )F W شدهینیبشیپ یفضاریتم در زیتابع هدف الگور ،( )WD P Ps t 

 Wشدهینیبشیپ یرا در فضا tPو  Psن یبرگمن که فاصله ب ییواگرا

)ن یم اسمممت کممه بیپممارامتر تنظ λو کنممدیممحمماسمممبممه  )F W و

( )WD P Ps tیرفضمممایز آوردندسمممتبه ی. براکندیمجاد یم ای، تنظ 

ان یتم گرادیاز الگور توانیم( 98توجه به رابطه ) بما  Wنمه یبه یخط
 .کرداستفاده  ینزول

(82) ( ( )   ( )W WW W F W D P Ps t      
 

W به توجه ان بایگرادW ،  در یریادگینرخkن تکرار است یام

1kWن، یبنابرا ،  دیآیم دستبهر یز صورتبه: 
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)( مشممتق4نظر گرفتن رابطه )با در بیترتنیبد )F WبرحسبW یبرا 
 نه برابر است با:یس نگاشت بهیماتر آوردندستبه
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)( مشمتق  1توجه به رابطه ) با )WD P Ps t را برحسبW  که اختلاف
مختلف  یهاکلاس یازابهمنبع و هدف را  یهادامنهن یب یع شرطیتوز

 ر نوشت:یز صورتبهتوان یم را دهدیمکاهش 
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 یریادگی یهاتمیالگور توانیم( 89( و )89براسممماس روابط ) نیبنابرا
رند، یرا دربرگ هادامنهفت یش مسئله کهیطوربهرفضما را توسعه داده  یز

پس  تیدرنها. داشتهمختلف  یهادامنه یبررو یخوب عملکردن یهم ن
ع یرفضممما که اختلاف توزیک زیمنبع و هدف به  یهادادهاز نگماشمممت  

ک یکلاس یبندهاطبقهاسمت با استفاده از   نهیکم هادامنهن یب یشمرط 
NN  وSVM شوندیم ینیبشیپهدف  یهانمونهمجزا برچسب  طوربه. 

 شیآزماط یه محیمات اولیتنظ -4

سه یمورد مقا یهاتمیالگورشده، یابیارز یهادادهمجموعهن بخش، یدر ا
 .شودیمشرح داده  یسازادهیپو مفروضات 

 هادادهمجموعه یمعرف -4-1

 یگاه داده بصریپا شش یبررون مقاله یدر ا شمنهادشده یپروش  ییکارا
[ و کالتک 89س ]یگاه داده آفی( پا8: استشمده  یابیشمناخته شمده ارز  

وبکم،  یهادامنهاز  شممدهیآورجمع یایر اشممی[ که شممامل تصمماو 88]
از  هادامنهن یر در ایکه تصمماو باشممدیماس ال آر و کالتک  یآمازون، د
 یرادارند. ب یتوجهقابلتفاوت  یکدیگرنه با یزمط نور و پسینظر شمممرا

ک از یکه در هر  اسمممتشمممده یش طراحیآزما 82س، یآف دادهگاهیپما 
دامنه  عنوانبهمثال وبکم(،  ی)برا هادادهمجموعمه از  یکی هما شیآزمما 

دامنه  عنوانبهمثال آمازون(  ی)برا هادادهمجموعمه از  گریدیکیمنبع و 
و دامنه از گاه داده اعداد که شمممامل دی( پا2شممموند. یهمدف انتخاب م 

 گاه داده شامل دوین پای. اباشدیم یسیس انگلینور اعداد دسمت یتصماو 
دو  یکه با طراح باشممدیمMNIST [81 ][ و 81] USPS دادهمجموعه
دامنه هدف  MNISTدامنه منبع و  USPS، هما آناز  یکیدر  ،شیآزمما 

(U_M و ) یش دیدر آزمما ( گر بمالعکسM_U )یی، کمه کارا بماشمممد یم 
( 9اسمممت. قرارگرفته یابیم تم در هر دو حمالمت مختلف مورد ارز  یالگور

 یشممده براشممناخته یهادادهگاهیپا، از مجموعه [81] یپا دادهمجموعه
ص چهره اسممت که ینه تشممخیدر زم یبصممر یهادامنهق یتطب مسممئله
ن یمختلف است. پنج دامنه در ا فرد 11ر چهره از یتصو 98911شمامل  

 یبردارریک حالت تصمممویگاه داده وجود دارد که هرکدام مربوط به یپا
)حالت  9ی(، پاP2)حالت بالا( ) 2ی(، پاP1)حالت چپ( ) 8یاسممت: پا

(. در P5)حالت راست( ) 8ی(، پاP4( )روروبه)حالت  9ی(، پاP3ن( )ییپا
 یقابل طراح یپا دادهگاهیپا یبررو یادامنمه نیبش یآزمما  29مجموع 
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منبع و  یهادامنه عنوانبهدامنه، دو دامنه مختلف  8ن یاسمممت که از ب
اه و یر سیتصو 8999ل، شامل یکو دادهگاهیپا( 9 .شوندیمهدف انتخاب 

ر یمختلف است که هر تصو یهاهیاه در زاوینه سیبا زم یش 29د از یسف
ل ل، شامیکو دادهگاهیپاشود. یش داده مینما یکسلیپ 92*92در اندازه 
ا یر اشممی، مجموعه تصمماو8 لیکواسممت که  2 لیکوو  8 لیکودو دامنه 
)ربع اول و سمموم( و  [819، 218]و  [9، 18] یهاهیدر زاو شممدهگرفته
و  [49، 818] یهاهیدر زاو شدهگرفتها یر اشم ی، مجموعه تصماو 2 لیکو
اختلاف  ب، وجودیرتتنی)ربع دوم و چهارم( هسمممتند. بد [219، 988]

، مشمممهود اسمممت. دامنممه 2 لیممکوو  8 لیم کو یهممادامنممهنیع بیتوز
COIL1_vs_COIL2 (C1_C2  کمه )را  8 لیم کونمونممه از دامنممه  129

عنوان داده را به 2 لیکونمونه از دامنه  129و  یعنوان داده آموزشمممبه
 ل در نظریکو دادهگاهیپاش اول از یعنوان آزماست، بهاتست شامل شده

(، با C2_C1) COIL2_vs_COIL1مشابه، دامنه  طوربه. شمود یمگرفته 
جاد یا COIL1_vs_COIL2و تست دامنه  یآموزش یهانمونه ییجاهجاب

 داده مجموعه( 8شممود. یش دوم در نظر گرفته میعنوان آزماشممده و به
MSRC توسممط که اسممت کلاس 81 برچسممب با ریتصممو 9929 یحاو 

 VOC داده اسممت. مجموعهشممده ارائه جیکمبر قاتیتحق کروسممافتیما

 مجموعه ن دویا .اسمت  موضموع  29 یحاو ریتصمو  8988 شمامل  2007
 پرنده، دوچرخه، ما،یهواپ: کنندیم میتقسممم را کلاس طبقه 1 داده،
 MSRC vs VOC (M دادهمجموعه ساخت یگوسفند. برا گاو، ن،یماش

→ V) در ریتصممو 8214 تمام MSRC همه و منبع دامنه عنوانرا به 
گرفته همدف درنظر   دامنمه  عنوانبمه  VOC2007 در ریتصمممو 8899
 VOC استشدهداده رییتغ یکدیگر با هادادهمجموعه ، سپساستشمده 

vs MSRC (V → M). 1 )دادهگاه یپا YALE B  ر از یتصو 989/2شامل
 92×92ر یاست و هر تصو یط مختلف نورپردازیفرد متفاوت در شرا 91
. اسمممتشمممدهم یر مجموعه تقسمممیز 8به  دادهگاهیکسمممل اسمممت، پایپ
ر در هر موضمموع( در یر )هفت تصممویتصممو 211شممامل  8رمجموعه یز

 82هرکدام شامل  9و  2 یهارمجموعهیزمختلف اسمت.   یط نوریشمرا 
. ندکنیمکم و متوسط را مشخص  یرات نورانییر در هر موضوع، تغیتصو
 8ه رمجموعیعکس در هر شمممخص( و ز 89) 9رمجموعه یز کهیدرحال

ن ی. ادهدیمد نور را نشممان یرات شممدییعکس در هر شممخص( تغ 84)
ن ی. در ااندشمممده ینمامگذار  Y2تما   Y1ب از یم ترتبمه  هما رمجموعمه یز

مختلف  یادامنهنیبمجموعه  8×9=29 یبرروش ی، آزمما دادهمجموعمه 
عنوان دامنه، دو دامنه مختلف به 8ن یا نیکه ازب اسمممتشمممده یطراح
 ,Y1→ Y2به عنوان مثال ) شممموندیممنبع و هدف انتخاب  یهادامنه

Y1→ Y3, … , Y5→ Y4.) 
ر یمجموعه تصاو 81 یبررو یشمنهاد یتم پیالگور ییکارا یطورکلبه

 .ردیگیقرارم یابیمختلف مورد ارز یهادامنهن یب

 هاتمیالگور یابیارز -4-2

:  عبارتنداز، استشمده  سمه یمقا هاآنبا  CIFABتم یکه الگور ییهاروش
 TSL [99] ،GFK [9] ،DAM، (NNه )یهمسممما نیترکینزد بندطبقه

[20] ،TCA [29] ،JDA [22]، CDDA [52]، TJM [99]  وLRSR [23]. 

 یهاتمیالگوراز  شممدهگزارشج ین نتایبا بهتر یشممنهادیروش پ عملکرد
 یهاتمیالگورن یا یتمام اسممت.قرار گرفته یابیسممه، مورد ارزیمورد مقا
کاهش بعد هستند که  یهاروش( جزء NNو  DAM جزبه) شدهنامبرده

 یدامنه منبع برا یهاداده یرو NNاسممتاندارد  بندطبقهاز  با اسممتفاده
. رندیگیم ش قراریدامنه هدف مورد آزما یهادادهبرچسمممب  ینیبشیپ

ن هر نمونه از دامنه هدف را یب یدسممی، در ابتدا فاصممله اقلNNبند طبقه
 درجه بهباتوجهدامنه منبع محاسممبه کرده سممپس  یهانمونهنسممبت به 
 عنوانبهن نمونمه از دامنمه منبع را   یترکیم ، برچسمممب نزدیگیهمسممما

ک روش ی، DAM. دهدیمبرچسمب هر نمونه از دامنه هدف اختصماص   
ه سممازگار با دامن بندطبقهک یم یمسممتق طوربهق دامنه اسممت که یتطب

 عنوانبه TJMو  TCA ،GFK یهاروش. آوردیم دسمممتبمه همدف را  
را به حداقل  یاهیحاشممع یات، اختلاف توزیق خصمموصممیتطب یهاروش

ع ین توزیدار دامنه منبع و هم نبرچسب یهادادهرسانده و از اطلاعات 
 .رندیگینمبهره  هادادهاز  ،بعدکمش یجاد نمایا یبرا هاداده یهندسممم
LRSR ،دامنه  یهانمونهاسممت که  نظارتبدونق دامنه یک روش تطبی

 .کندیممشترک نگاشت  یرفضایک زیمنبع و دامنه هدف را به 

 یسازادهیمفروضات پ -4-3

در حوزه  شدهشمناخته  یهاتمیبا الگور یشمنهاد یسمه روش پ یمقا یبرا
دامنه هدف محاسمممبه  یهاداده یبررو بندطبقه، دقت یانتقال یریادگی
 در دامنه هدف ینیبشیپ ین دقت توسممط محاسممبه خطا یشممود. ایم
   شود:یف میر تعریصورت رابطه زبه

 : ( ) ( )
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x x f x y x
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tD    ،دامنمه همدف  ( )f x  آمدهدسمممتبه بینییشپتابع،( )y x 
 داده و یبرچسمب واقع  tnتم یالگور باشد.یدامنه هدف م یهاتعداد داده

در ادامه  هاآننه یر بهیر اسممت که مقادیپارامتر ز دوشمامل   یشمنهاد یپ
نرخ ( 2(، 89م در رابطه )یپارامتر تنظ( 8اسمممت: شمممده آورده

 ی، براCIFABنه پارامترها در روش یدار بهق(. م88در رابطه ) یریادگی
و از دو  گرفتهانجام هاشیآزما یتمام یبرا یبصمممر یهما دادهگماه  یپما 

 ینیبشیپ یمجزا برا صمممورتبه NNو  SVMاسمممتاندارد  بنمد طبقمه 
شات انجام یدر آزما .شودیمدامنه هدف استفاده  یهاداده یهابرچسب
 Linearو  RBFاز کرنل  SVM بندطبقهاز  با اسمممتفاده شمممدهگرفتمه 
 .استجاد نشمده یج ایدر نتا یر محسموسم  ییغ، که تاسمت شمده  اسمتفاده 
 .استشده در نظر گرفته 29تم یتکرار الگور نهین، تعداد بهیهم ن

ش یمورد آزما 1و  8، 9 یهایگیهمسابا تعداد  یشنهادیتم پیالگور
 است. گزارش شده 9ش در شکل ین آزمایج ایاست که نتاقرار گرفته

 

 هاو بحث جینتا -5

 یهمماتمیالگورو  CIFAB یشمممنهممادیج روش پین بخش، نتممایدر ا
 نظارتبدون یهاشیآزما یق دامنه توسط طراحیشده حوزه تطبشناخته
 است.سه قرار گرفتهیو مقا یابیمورد ارز
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 متفاوت یهایگیهمسادر تعداد  CIFABسه دقت ی: مقا3شکل 

 

 NNتم یدر الگور یگیش تعداد همسایکه افزا دهدیمنشان  9شکل 
 ندارد. یشنهادیتم پیش دقت الگوریدر افزا یاملاحظهقابل ریتأث

 جینتا یابیارز -5-1

و  CIFABاز روش  آمدهدسمممتبهج ینتا دهندهنشمممان، 1تما   2جمداول 
تک، س و کالیداده آفگاهیپا یبررو، بیترتبهسممه یمورد مقا یهاتمیالگور
و  VOCداده گاهیل، پایداده کوگاهی، پایپا دادهگاهیپا داده اعداد،گاهیپما 
شممات با یج آزماینتا یابیارز کهییجاآناز  .اسممت YALE Bداده گاهیپا

ج یمشمممابه اسمممت فقط درمورد نتا باًیتقر SVMو  NN یبندهاطبقمه 
که مشمماهده  طورهمان .اسممتشممدهبحث  NN بندطبقهشممات با یآزما
نسممبت به هفت  یبهتر ییکارا CIFAB هادادهگاهیپادر تمام  شممودیم

 14/8% یدارا CIFAB س و کالتک،یآف دادهگاهیپاگر دارد. در یروش د
 یعنیسمممه )یتم مورد مقاین الگورین بهبود دقت نسمممبت به بهتریانگیم

TJMتم ین بهبود دقممت نسمممبممت بممه الگوریانگیممم 49/81% ی( و دارا
 عملکردبهبود  یدارا CIFABاعداد،  دادهگاهیپااست. در  NNاستاندارد 

 ( وTJM یعنیسمممه )یتم مورد مقاین الگورینسمممبمت به بهتر  %98/82
، یپا دادهگاهیپا. در باشدیم NNتم استاندارد یبه الگورنسمبت   %11/89
تم مورد یالگور نیبهترنسممبت به  CIFAB ، %22/1ن بهبود دقت یانگیم

 NNتم اسممتاندارد ینسممبت به الگور 44/91% ( وLRSR یعنیسممه )یمقا
 است.

گر، استفاده ید یهانسمبت به روش  CIFAB یل برتریدلن یترمهم
به دامنه  یحداکثر صمممورتبهه دامنه منبع اسمممت، که یاز اطلاعات اول
 عنوانبه) هادادهاطلاعات خاص  CIFAB . ضممممناًابدییمهدف انتقال 

ش گزار تفصیلبه. در ادامه کندیم( را حفظ هادادهفلد یمثال ساختار من
ج ینتا .استشده ارائهسمه  یمورد مقا یهاگر روشیبا د CIFABسمه  یمقا

در تمام  CIFAB یشمممنهادیکه روش پ دهدیمنشمممان  شمممدهگزارش
 یتنها برروسممه، نهیمورد مقا یهاروشگر ینسممبت به د هادادهمجموعه
مانند  یسراسر یبندهاطبقه یبلکه بررو NNمانند  یمحل یبندهاطبقه

SVM کندیمز بهتر عمل ین. 
TSL ، تواندینمبعمد اسمممت که  کماهش  یهما روشاز  یامجموعمه 

 یاملاحظهقابل طوربهمنبع و همدف را   یهما دامنمه ن یع بیاختلاف توز

 یهاتمیگر الگورینسبت به د یفیضع عملکرد لیدلنیهمبهکاهش دهد، 
 CIFAB ین علت برتریترق دامنه دارد. مهمیدر حوزه تطب شدهشناخته

کاهش اختلاف  یات برایق خصمموصممیاسممتفاده از تطب TSL به بتنسمم
ن بهبود دقت یانگیمنبع و هدف اسممت. م یهادامنهن یب یع شممرطیتوز

CIFAB به نسبت TSL  داده ، در مجموعه11/9% سیآف دادهمجموعهدر
 .باشدیم 28/29% یپا دادهمجموعهو در  19/82% اعداد

TCA  ،ات اسمممت که از یخصممموصممم بریمبتن یهما از روش یکی
ها و تن کندینماسمتفاده   هادامنهق یتطب یدامنه منبع برا یهابرچسمب 

منبع و هدف را با اسممتفاده از  یهادامنهن یب یاهیحاشممع یاختلاف توز
MMD  یورود یهاداده یاصل یهایژگیوحفظ  یو برا دهدیمکاهش 

ع ین روش بممه اختلاف توزیدر ا .دهممدیمش یرا افزا هممادادهانس یمموار
ن از ینشمممده و هم ن یمنبع و هدف توجه یهما دامنمه ن یب یشمممرط
د اسمممتفاده یجد یجاد فضمممایدامنه منبع در ا داربرچسمممب یهاداده
حداقل  یع شرطی، اختلاف توز CIFABدر روش  کهیدرحالشمود.  ینم

 پذیرییکتفکجاد یا یدامنه منبع برا یهانمونه یهاو از برچسب شمده 
 CIFABن بهبود دقت یانگیم شمممود.یده مهما اسمممتفا ن کلاسیبهتر ب
 دادهمجموعه، در 21/8% س و کالتکیآف دادهمجموعهدر  TCA بهنسبت
ن یهم ن .باشمممدیم 94/21% یپا دادهمجموعمه و در  98/81% اعمداد 

داده در در مجموعه TCA بمه نسمممبمت  CIFABن بهبود دقمت  یانگیم م
و در  VOC %29/21 دادهمجموعممه، در 91/88% لیممکو دادهمجموعممه
 .باشدیم YALE B %12/98 دادهمجموعه

JDA  وTJM  یریادگیدر حوزه  شمممدهشمممناخته یهاروشازجمله 
 یهادامنهاز  بعدکمش یک نمایجاد یهستند که با ا نظارتبدون یانتقال

ن یب یو شممرط یاهیحاشممع یاختلاف توز زمانهم طوربهمنبع و هدف، 
 یهاات متفاوت دادهیخصممموصممم لیدلبه .دهندیمرا کاهش  هادامنمه 
جادشممده در یا بندطبقهمنبع و هدف،  یهاو تسممت در دامنه یآموزشمم

 ییبالا دقتبا  تواندینم  JDAو  TJM یهاروشد توسممط یش جدینما
 CIFAB یل برتریدل کند. ینیبشیپدامنه هدف را  یهابرچسممب داده

که سمماختار نیا برعلاوه CIFABن اسممت که یا TJMو  JDAنسممبت به 
را  یورود یهاه دادهیاول کنندهکیتفکاطلاعات  کندیمرا حفظ  هاداده
 نیب یع شمممرطین بماعث کاهش اختلاف توز یکمه ا  ردیگینظر مز درین

 یهادامنهن یب یع شممرطیدرواقع کاهش اختلاف توز .شممودیم هادامنه
دامنه  یهانمونهبرچسمممب  ترقیدق ینیبشیپ منجر بمه منبع و همدف  

 JDA روش بهنسبت CIFABدقت روش  بهبود نیانگیم. شمود یمهدف 
، در 18/1% اعداد دادهمجموعهدر  2% س و کالتکیآف دادهمجموعمه در 

ن بهبود دقت روش یانگیم نیبراعلاوه باشممد.یم 82% یپا دادهمجموعه
CIFAB  روش بممهنسمممبمت JDA  در 19/4% لیممکو دادهمجموعمه در ،

 YALE B %8/24 دادهمجموعممهو در  VOC %42/8 دادهممجموعممه 
 .باشدیم

در  TJM روش بهنسمممبمت  CIFABن بهبود دقمت روش  یانگیم م 
، در 98/82% داده اعداددر مجموعه 14/8% س و کالتکیآف دادهمجموعه
ن بهبود دقت روش یانگین میهم ن باشد.یم 22/91% یداده پامجموعه
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CIFAB  روش بمه نسمممبمت TJM  و در  92/1% لیکو دادهمجموعهدر
 .باشدیم YALE B %88/1 دادهمجموعه

DAM  یهانمونهاسمممتفاده از  با  31آموختهشیپ یبنمدها طبقمه از 
براسمماس  DAM نیبراعلاوه. کندیماسممتفاده  ،دامنه منبع داربرچسممب

که  آوردیم وجودبهرا  33یمیط تنظیک شممرای 32یسممازمسممطحه یفرضمم
 بندطبقهمشمممابه با  یریگمیمجبور به تصمممم دامنمه هدف  بنمد طبقمه 

 به نسبت یشنهادیروش پ یل برتریدل نیترمهم .شودیم آموختهشیپ
و انتقممال  هممادامنممهن یب یع شمممرطی، کمماهش اختلاف توزDAMروش 

 یدامنممه منبع برا یهممانمونممه کننممدهکیممتفکاطلاعممات  یحممداکثر
هبود ن بیانگیم مختلف دامنه هدف است. یهاکلاسبهتر  یریپذکیتفک

، 11/8% س و کالتکیآف دادهمجموعهدر  DAM بهنسبت CIFABدقت 
 .باشدیم 19/22% یپا دادهمجموعهو در  92/22% اعداد دادهمجموعهدر 

 دادهمجموعهدر  DAM بهنسبت CIFABن بهبود دقت یانگین میهم ن
و در  VOC %9/89 دادهمجموعه، در 21/21% لیم کو دادهمجموعمه در 

 .باشدیم YALE B %41/99 دادهمجموعه
 یهاداده ،یاهیحاش عیکاهش اختلاف توز منظوربه GFKدر روش 

گرسمن نگاشت  فلدیدر من یترکوچک یرفضایز کیمنبع و هدف به 
 یمک اریبس ابعاد یدارا شدهنگاشت یفضا ریز کهنیا دلیلبهاما  شوند،یم
 هاداده از یخوب شیاز داده شده و نما یرفتن بخشنیباعث از ب باشدیم
 یک فضای، CIFABدر مرحله اول روش  کهیدرحال .شودنمی جادیا

ع یاختلاف توز کردنحداقلمنبع و هدف، با شرط  یهان دامنهیمشترک ب
د یدج یدر فضا یاصل داده، ساختار ترتیبینبدشود که یجاد میا یشرط
 متوسط که است نیا از یحاک شاتیآزما از حاصل جینتا .شودیمحفظ 
 دادهگاهیپا در GFK روش به نسبت کیتفک به CIFAB روش دقت بهبود

 یپا دادهگاهیپا در و 29/89% اعداد دادهگاهیپا ، در91/8% وکالتک سیآف
در  GFK بهنسبت CIFABن بهبود دقت یانگیم .است 14/91%

 VOC دادهمجموعه، در 21/28% لیکو دادهمجموعهداده در مجموعه
 .باشدیم YALE B %84/8 دادهمجموعهو در  %92/1

ع دامنه منب یهانمونه ،س انتقالیک ماتریبا استفاده از  ،LRSRروش      
که در آن  کندیممشترک نگاشت  یرفضایک زیو دامنه هدف را به 

دامنه منبع  یهادادهتوسط  یخط طوربه تواندیمدامنه هدف  هرنمونه
منبع و هدف کاهش  یهادامنه، اختلاف ترتیبینابهشود.  یبازساز

 یرو 35نییسطح پاو [ 29] 34تنک هاییتمحدوابد و با اعمال توأم ییم
 ینترمهم .شودیمحفظ  هاداده یو محل یس نگاشت ساختار کلیماتر
، کاهش اختلاف LRSRروش  به نسبت یشنهادیروش پ یل برتریدل
 دهکننیکتفکاطلاعات  یو انتقال حداکثر هادامنهن یب یشرط عیتوز

ت. مختلف اس یهاکلاسبهتر  پذیرییکتفک یمنبع برا دامنه یهانمونه
 سیآف دادهمجموعهدر  LRSR بهنسبت CIFABن بهبود دقت یانگیم
 22/1% یپا دادهمجموعهو در  42/8% داده اعداد، در مجموعه%42/2
در  LRSR بهنسبت CIFABن بهبود دقت یانگیمن یهم ن .باشدیم

و در  VOC %91/9 دادهمجموعه، در 22/89% لیکو دادهمجموعه
 .باشدیم YALE B %21/89 دادهمجموعه

CDDA  یانتقال یریادگیدر حوزه  شممدهشمناخته  یهاروشازجمله 
منبع و  یهادامنهبعد از ش کمیک نمایجاد یاسمممت که با ا نظارتبدون
را  هادامنهن یب یو شرط یاهیحاشع یاختلاف توز زمانهم طوربههدف، 
و تست  یآموزش یهاات متفاوت دادهیخصوص لیدلبهدهند. یکاهش م
د توسط یش جدیجادشده در نمایا بندطبقهمنبع و هدف،  یهادر دامنه
دامنه هدف  یهابرچسب داده ییبا صمحت بالا  تواندینم CDDAروش 
ن است که یا CDDAنسمبت به   CIFAB یل برتریکند. دل ینیبشیپرا 

CIFAB اطلاعممات  کنمد یمرا حفظ  هما دادهکمه سممماختمار   نیا برعلاوه
اعث ن بیرد که ایگیز درنظر میرا ن یورود یهاه دادهیاول کنندهکیتفک

روش . شودیم هادامنهن یب یو شمرط  یاهیحاشم ع یکاهش اختلاف توز
CIFAB نسمبت به روش   کیبه تفکCDDA دقتمتوسط بهبود  یدارا 

 ،اعداد دادهگاهیدر پما  48/9% و کمالتمک،   سیآف دادهگماه یدر پما  %94/8
 .است یپا دادهگاهیدر پا 18/1% ول یکو دادهگاهیپادر  %48/8

 پارامتر یابیارز -5-2

ن بخش با یدر ا که دو پارامتر بوده یدارا CIFAB یشمممنهماد یروش پ
 یریادگیمم یهمماروش. در ردیگیقرارم یابیممر مختلف، مورد ارزیمقمماد
 یریادگیانتخاب نرخ  ،یسممازنهیبهک اصممل مهم در پروسممه ین، یماشمم

)مناسممب اسممت ) )k ( اگر مقدار پا98در رابطه .))یبرا ینیی( )k 
اگر  کهیدرحال، ابدییمار کاهش یبسمم ییانتخاب شممود سممرعت همگرا 

( )k دچار جهش شده و از  ییند همگرایباشد فرآداشته ییمقدار بالا
تم در تعممداد تکرار معقول یو الگور رودیممحممدوده مورد انتظممار فراتر 

دار مق آوردندستبه دنبالبه یشنهادیروش پ نی، بنابراشودینمهمگرا 
)یمناسب برا )k یتجرب طوربه یشنهادین چارچوب پی. در اباشدیم

  ( ) (0) /k k  داد ش تعیبا افزا یریادگیکه نرخ  شدهگرفتهدر نظر
)برگمن یین واگرایم بیپارامتر تنظ ابد.یتکرار کماهش   )D W  و تابع

)هدف )F W [ 9998/9، 89است و در محدوده] مقدار شودیم یبررس .
 باشد.یم 8/9برابر  هادادهگاهیپا یتمام یبرا نه پارامتریبه

ک یمختلف،  یدر تکرارها CIFABروش  ییهمگرا یبررسممم یبرا
ک ی CIFABروش  کهییازآنجا .استشدهداده  یبترتز یگر نیش دیآزما

 مختلف هایدادهیگاهپاکه در  استشده یبررساست،  تکرارشوندهروش 
 CIFABتم ی، الگور9. شکل باشمد یمتم چقدر ینه الگوریبه زان تکراریم

. کنممدیمسمممه یتکرار مقما  29در  TCAو  TJM ،JDA یهما روشرا بما  
ه یتکرار اول 29در  CIFABشتر موارد، ی، در بآیدیبرمج یاز نتا چهچنان

 دقت شیفزادر ا یریثشتر، تاًیاسمت و تعداد تکرار ب دهیرسم  ییبه همگرا
حاصممل  CIFAB یبرا شممدهگزارشج ی، تمام نتاروینازاتم ندارد. یالگور
 .باشندیمتم یالگور یبرروتکرار  29انجام 

 ل زمان اجرایتحل -5-3

 یبررسممم CIFAB یشمممنهادیروش پ یزمان یدگیم  ین بخش، پیدر ا
)، بهشودیمف ی( تعر98. تحدب تابع هدف که در رابطه )شودیم )F W 
)و  )D W وابسممته اسممت. تحدب( )F W تم خاص یک الگوری بهوابسممته
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)تحدب کهیدرحالاست.  FLDAرفضما مانند  یز یریادگی )D W  به مدل
تعداد  Nدارد. اگر  یبستگ یشیو آزما یآموزش یهانمونهع مجموعه یتوز
 ییواگرا Dو  هاکلاستعداد  c، یاصل یاندازه ابعاد فضما  M، هانمونهکل 

منبع و همدف را   یهما دامنمه ن یب یع شمممرطیبرگمن )کمه اختلاف توز 
یزمان یدگی یپ ی( دارا28( بماشمممنمد، رابطمه )   کنمد یممحماسمممبمه   

2
(( ) )O D N ن روش یاسمممت. هم نNN ( بمما درنظرگرفتن تعممداد

O)(یزمان یدگی یپ ی(، داراهانمونه یبرا 8برابر بما   یگیهمسممما MN 
 .باشدیم
 

 یتمالگورر یسه با سایدر مقا CIFAB یزمان یدگیچی: جدول پ1جدول 

 تمیالگور یزمان یدگی یپ

)(
2

O MN TCA 

2
( )O cN TJM 

2
( )O cN JDA 

)(O MN NN 

2
(( ) )O D N CIFAB 

2برابر با  CIFAB یدگی یپ یطورکلبهپس 
(( ) )O D N .اسمممت

تعداد  بهنسممبت  یوابسمتگ  ، باTCA، روش CIFABسمه با روش  یدر مقا

)( یدگیمم ی، بمما پهمماداده
2

O MN  بیممترتنیهمبممه. ردیگیمانجممام ،

2یصمممورت کلبه JDAو  TJM یهاروش یزممان  یدگیم  یپ
( )O cN

 .باشدیم

 یهادادهگاهیپا یبررو بندطبقه دقت سممهیمربوط به مقا ینمودارها
، NN ،GFK ،TCA ،JDA یهاروشبا   یس، کمالتمک، اعمداد و پما    یآف

TJM ،DAM ،TSL  وCIFAB نشان داده  1و  8 یهادر شکلب یترتبه
 یهاروشگر ینسبت به د CIFABکه  دهدیمنشان  8. شکل استشمده 

 دادهگاهیپاش یآزما 82ش از یآزما 4در  یانتقال یریادگیکماهش بعد و  
 CIFABکه  دهدیمنشان  1دارد. شکل  یس و کالتک عملکرد بهتریآف

ش یآزما 88در  یانتقال یریادگیکاهش بعد و  یهاروشگر ینسبت به د
  دارد. یبهتر عملکرد یپا دادهگاهیپاش یآزما 29از 

هر دو  یاسممت که بررو تکرارشمموندهتم یک الگوری، CIFABروش 
ش یشمممود تما نممما یدامنمه منبع و دامنمه همدف اعممال م     یهما نمونمه 
 تم در هرین الگوریجاد شود. ایمنبع و هدف ا یهااز دامنه یریپذقیتطب

منبع و هدف،  یهان دامنهیب یع شممرطیکاهش اختلاف توز یتکرار، برا
در دامنه منبع را از  cمتعلق بمه کلاس   یهما نمونمه ن یع بیاختلاف توز

تکرار  .دهدیمدر دامنه هدف را کاهش  cمتعلق به کلاس  یهما نمونمه 
 یهابرچسمممب ینیبشیپدر  بندطبقهش دقت ین عممل موجمب افزا  یا

 یشممنهادیروش پ عملکرد، 7شممکل  شممود.یدامنه هدف م یهانمونه
.دهدیمش یک نمایشمات صورتبهرا  یورود هاسداده یبررو

 

 س و کالتکیآف دادهمجموعهدر  بندطبقهدقت )%(  :2جدول 
 NN classifier SVM classifier 

Dataset FLDA NN TSL GFK DAM TCA JDA TJM LRSR CDDA CIFAB LRSR 
CIFAB 

RBF 

CIFAB 

linear 

C-A 22/99  1/29  2/99  92/98  14/92  12/98  11/99  11/91  28/88  99/91  4/53  99/89  4/53  84/53  

C-W 88/99  11/28  1/98  11/99  81/99  88/99  14/98  41/94  19/91  18/99  9/48  11/98  9/48  39/48  

C-D 44/94  91/28  1/19  18/91  82/99  11/98  22/98  84/99  13/44  98/91  1/91  99/55  41/91  41/91  

A-C 91/98  21 1/91  28/99  98/98  91/99  91/94  98/94  34/43  82/92  11/92  45/44  41/92  41/92  

A-W 18/98  19/24  1/44  41/91  11/98  28/98  41/91  99/92  18/91  14/98  99/99  98/91  52/45  52/45  

A-D 14/99  91/28  9/54  98/91  98/91  94/99  94/94  22/98  18/91  81/91  98/98  94/94  99/45  99/45  

W-C 99 11/84  5/99  12/99  19/99  42/24  81/98  84/99  19/24  41/98  91/98  21/99  45/34  44/34  

W-A 95/42  41/22  1/98  18/24  81/91  18/21  11/92  41/24  89/99  21/91  14/91  11/99  49/39  49/39  

W-D 82/98  29/84  9/91  14/19  11/19  44/18  81/14  41/89  19/12  4/11  12/19  85/82  89/19  18/19  

D-C 21/43  21/21  9/99  21/99  98/92  91/92  82/98  99/98  18/98  19/99  88/99  12/99  15/34  15/34  

D-A 59/42  8/21  8/81  98/92  99/99  92/98  94/99  11/92  84/99  88/99  88/91  84/99  54/34  44/34  

D-W 48/92  94/19  9/91  84/18  19/11  99/11  49/89  92/18  24/11  88/49  14/18  18/11  98/49  99/49  

نیانگیم  91/98  91/98  99/91  48/92  88/92  99/99  98/91  92/91  94/98  22/91  31/48  19/91  93/44  89/44  

 اعداد دادهمجموعهدر  بندطبقهدقت )%(  :3جدول 
 NN classifier SVM classifier 

Dataset 
FLDA NN TSL GFK DAM TCA JDA TJM LRSR 

CDDA CIFAB LRSR CIFAB 

RBF  

CIFAB 

linear 

U-M 19/88 1/99 18/82 98/91 14/92 98/88 18/84 28/82 88/89 98/12 55/99 19/89 15/93 4/93 

M-U 14/19 49/18 19/18 22/11 19/82 21/81 21/11 21/19 12/19 22/11 11/44 98/41 91/18 81/18 

 49/94 1/94 49/12 58/45 89/14 81/19 11/81 91/19 11/89 11/91 19/81 29/81 92/88 98/81 نیانگیم
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 یپا دادهمجموعهدر  بندطبقهدقت )%(  :4جدول

 
NN classifier SVM classifier 

Dataset FLDA NN TSL GFK DAM TCA JDA TJM LRSR CDDA CIFAB LRSR 
CIFAB 

RBF  

CIFAB 

linear 

P1_P2 14/99  94/21  2/99  88/21  18/91  11/99  18/81  11/29  11/18  22/19 91/99  99/18  58/45  44/45  

P1_P3 81/99  84/21  1/98  21/21  99/98  14/98  29/89  11/21  59/94  1/81 18/18  84/92  1/18  11/18  

P1 _P4 49/92  11/99  1/19  88/98  82/11  19/84  8/19  91/99  53/82  91/19 92/91  29/81  11/91  14/91  

P1_P5 14/91  11/81  1/91  84/81  19/21  98/24  18/94  9/84  49/89  81/89 42/91  29/89  51/92  95/92  

P2 _P1 24/98  94/29  8/91  29/28  92/98  18/98  12/81  89/21  89/98  99/12 39/49  84/98  98/45  99/45  

P2 _P3 11/99  19/91  4/89  91/91  11/98  91/88  49/12  49/91  94/89  19/19 94/98  19/82  55/99  51/99  

P2_P4 81/98  91/89  8/14  28/89  99/12  19/19  12/18  89/89  99/18  4/14 41/82  29/12  89/82  9/82  

P2 _P5 98/92  89/21  1/98  91/21  88/98  1/99  14/94  19/28  41/91  99 59/94  98/91  11/95  22/95  

P3 _P1 91/91  91/28  9/91  12/28  98 14/99  41/89  11/21  94/82  91/81 91/44  99/89  45/44  84/44  

P3_P2 99/91  98/98  9/99  81/99  91/84  1/91  48/81  41/98  81/88  19/84 93/42  41/81  52/43  52/43  

P3_P4 98/91  89/91  8/81  98/91  99/12  29/81  98/11  41/88  89/11  2/11 23/81  49/18  99/81  99/81  

P3_P5 84/92  29/21  9/91  11/21  92/99  88/99  48/94  98/28  88/89  29/91 54/44  99/89  98/44  98/44  

P4_P1 89/99  48/92  1/12  29/99  91/14  19/88  81/19  18/98  89/18  8/19 41/89  18/14  33/89  33/89  

P4_P2 28/98  11/12  8/11  42/12  24/11  19/11  19/12  81/81  94/81  21/12 11/83  23/84  88/19  88/19  

P4 _P3 41/99  22/19  1/14  98/19  12/11  11/18  25/84  19/18  29/12  19/11 81/11  13/81  11/11  11/11  

P4_P5 19/99  84/91  4/99  91/91  88/18  21/99  11/89  49/99  91/42  99/81 21/18  52/41  91/11  91/11  

P5 _P1 18/98  94/81  1/92  98/29  82/99  41/21  91/91  89/21  84/82  92/91 48/92  19/88  33/92  39  

P5_P2 21/24  8/29  9/98  12/29  89/91  4/24  98/92  18/22  98/94  18/98 32/41  94/89  49/41  8/41  

P5 _P3 91/99  98/21  4/99  94/21  88/98  4/24  98/89  11/21  98/81  92/82 29/98  94/81  58/99  41/99  

P5_P4 82/24  29/98  2/91  99/98  89/94  19/99  98/81  84/92  98/19  44/88 38/48  94/11  24/49  33/49  

نیانگیم  99/99  11/99  44/91  98/98  8/94  18/99  29/19  89/98  89/19  8/19 45/41  91/19  24/42  49/42  

 COIL 20 دادهمجموعهدر  بندطبقه: دقت )%( 5جدول
 NN FLDA GFK DAM TCA TJM JDA CDDA LRSR CIFAB 

C1_C2 18/19 12/19 8/12 91/19 91/11 11/48 98/14 89/48 81/19 98/44 

C2_C1 11/12 99/19 81/19 28/18 19/18 89/48 91/11 14/49 81/19 42/41 

نیانگیم  2/19 91/19 99/19 91/12 88/11 1/48 14/11 18/42 91/19 12/41 

 VOC 2007 دادهمجموعهدر  بندطبقه: دقت )%( 9جدول

 NN FLDA GFK DAM TCA TJM JDA LRSR CIFAB 

M_V 19/21 12/21 11/21 19/24 42/99 18/92 21/21 88/99 99/91 

V_M 49/91 94/94 11/91 49/91 99/91 98/94 99/81 12/89 92/81 

نیانگیم  14/91 48/91 18/91 19/99 81/94 91/98 98/98 81/99 29/91 

 

 
U-M  

C-A  
P3-P5 

 تکرار 25 در P3-P5 ،C-A، U-M یهادادهگاهیپادر  CIFAB و TJM، JDA، TCA یهاروش دقت یابیارز :4شکل 
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 YALE B دادهمجموعهدر  بندطبقه: دقت )%( 4جدول

Dataset FLDA NN TSL GFK DAM TCA JDA LRSR CIFAB 

Y1_Y2 42/41 42/41 99/899 99/899 18/91 11/99 99/899 99/899 99/899 

Y1_Y3 49/11 49/11 11/19 82/14 99/98 14/98 89/18 94/41 99/899 

Y1 _ Y4 18/21 18/21 18/22 11/99 82/11 19/84 12/89 19/98 14/19 

Y1_ Y5 19/89 19/89 94/1 41/88 19/21 98/24 88/1 91/9 21/29 

Y2 _ Y1 99/899 99/44 99/899 99/899 92/98 18/98 99/899 99/899 99/899 

Y2 _ Y3 19/44 19/44 18/41 19/44 11/98 91/88 92/49 29/41 19/44 

Y2_ Y4 18/19 18/19 91/91 19/11 99/12 19/19 92/29 11/99 19/11 

Y2 _ Y5 49/99 49/99 98/89 98/99 88/98 1/99 41/1 21/8 88/21 

Y3 _ Y1 91/44 91/44 99/899 12/41 98 14/99 81/19 12/44 99/899 

Y3_ Y2 19/44 19/44 99/899 99/899 91/84 1/91 19/42 41/44 99/899 

Y3_ Y4 81/41 98/41 98/19 99/41 99/12 29/81 89/19 14/11 12/48 

Y3_ Y5 81/81 81/81 94/98 21/19 92/99 88/99 19/28 98/28 11/91 

Y4_ Y1 94/12 94/12 19/41 94/12 91/14 19/88 19/1 89/44 89/44 

Y4_ Y2 88/49 88/49 98/41 98/49 24/11 19/11 91/21 99/899 19/44 

Y4 _ Y3 88/49 88/49 42/41 12/49 12/11 11/18 91/18 91/44 11/41 

Y4_ Y5 19/14 19/14 8/19 41/14 88/18 21/99 11/19 82/88 11/48 

Y5 _ Y1 99/91 11/91 99/91 99/91 82/99 41/21 81/22 98/49 11/94 

Y5_ Y2 29/91 29/91 11/98 99/89 89/91 4/24 99/1 99/11 99/89 

Y5 _ Y3 92/18 92/18 91/88 12/11 88/98 4/24 41/21 12/49 82/19 

Y5_ Y4 91/11 91/11 19/11 18/11 89/94 19/99 99/19 19/49 12/48 

 91/19 29/18 91/88 18/99 8/94 11/19 89/14 18/19 19/19 نیانگیم

 

 

 
، NN ،GFK ،TCA، TJM ،JDA ،DAM ،TSL یهاروشاستفاده از اعداد با  و و کالتک سیآف یهادادهگاهیپادر  یبندطبقه دقت :5شکل 

CIFAB+NN ،CIFAB+SVM (یرنگ صورتبهبهتر  شی)نما 

 
 NN ،GFK ،TCA، TJM ،JDA ،DAM ،TSL ،CIFAB+NN ،CIFAB+SVM یهاروشاستفاده از  با یپا دادهگاهیپا در یبندطبقه دقت :9شکل 

 (یرنگ صورتبهبهتر  شی)نما
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 یع شرطیضرورت کاهش اختلاف توز یبررس -5-4

ر درنظر برابر صمممف ( پارامتر82در تابع هدف )رابطه  کهیدرصمممورت
( FLDAلد ی، ف9یال 2 در جداول شممدهگزارشج ی)طبق نتا شممودگرفته

منبع و  یهادامنهن یب یع شمممرطیاختلاف توز وجود لیدلبه دقت مدل
همان تابع  یع شمممرطیمنظور از توز .ابدییمکاهش  شمممدتبمه  همدف 

د با دامنه هدف یو با شممودیمجاد یاسممت که در دامنه منبع ا ینیبشیپ
. کند ینیبشیپدامنه هدف را  یهانمونه یهابرچسمممبابد تا یق یتطب

 یهاداده یازابهکسممان یبرچسممب  ینیبشیپ دنبالبه CIFAB درواقع
 یشرط عیکه اختلاف توز یطیدر شرا .استکسان در دو دامنه مختلف ی
 ییتنهابهبعد  کاهش یهاروشاد باشممد، یمنبع و هدف ز یهادامنهن یب

 گرفتندهیناد لیدلبهسممتند و ین هادامنهفت یمسممائل شمم  یگوپاسممخ
دامنه منبع و هدف،  یهانمونهن یع بیه درمورد اختلاف توزیاطلاعات اول

مدل  عملکردشممده و  یادآموزیز دامنه منبع دچار یهانمونه یمدل رو
و بهبود  یادآموزیزاجتناب از مشمممکل  یبرا .ابدییمکاهش  شمممدتبه

برگمن  ییبا اسمممتفاده از واگراه ی، اطلاعات اولیریادگیم ممدل   عملکرد
 هآمددستبهبرگمن قادر است اطلاعات  یی. واگراشمود یمگرفته نظر در
 یشممرط عیاختلاف توز رسمماندنحداقلبهدامنه منبع را، با  یهانمونهاز 
امنمه همدف منتقمل کنمد کمه بماعممث       د یهما نمونمه بمه   هما دامنمه ن یب

 .شمممودیمد یجد یمختلف در فضممما یهاکلاسبهتر  یریپمذ کیم تفک
 FLDAنمودار  1در شکل  شدهدادهج نشان یبراساس نتا بیترتنیهمبه
ه دامن یهادادهه یاول کنندهکیتفکاز اطلاعات  یریگبهرهعدم  لیم دلبمه 

در  ینییدقت پا هادامنهن یب یع شرطیگرفتن اختلاف توزدهیمنبع و ناد
 ش دارد.یمورد آزما یهادادهگاهیپاتمام 

 یآت یو کارها یریگجهینت -9

ر توسمممط یدرک تصممماو یعنوان ابزار قدرتمند برار بمه یپردازش تصمممو
ر را یتصمماو یهایژگیاسمتخراج اطلاعات و و  ییوتر اسمت که توانا ییکامپ
پرکاربرد هوش  یهااز شممماخه یکین یماشممم یریادگیباشمممد. یدارا م
 ییهاتمیافتن الگوریدنبال ر بهینه پردازش تصویبوده که در زم یمصنوع

ق ین مقاله، روش تطبیباشد. در ایر با دقت بالا میتصاو یبندطبقه یبرا
و  یبصمممر یهادامنهق در یجاد تطبیا یبرا CIFAB نظارتبدوندامنه 

. روش اسممتشمده شممنهاد یپ هادامنهن یب یع شمرط یکاهش اختلاف توز
 ریپذقیتطبش یک نمایبرگمن  یی، در ابتدا با استفاده از واگرایشنهادیپ

ع یکه اختلاف توز کندیمجاد یمنبع و هدف ا یهادامنهن یمشمممترک ب
ن روش ی. درواقع ادهدیممنبع و هدف را کاهش  یهادامنهن یب یشرط

را  یمدل ،یورود یهادادهه یاول کنندهکیتفکبما اسمممتفاده از اطلاعات  
 یهادادهع یدر برابر اختلاف توز یشمممتریکه مقاومت ب کنمد یمجماد  یا

 منبع و هدف داشته باشد. 
 CIFAB منبع و  یهادامنهن سممماختار یب یریپذقیتطبش یبا افزا

 یهاهداد یبرچسب برا ینیبشیپدر  بندطبقهش دقت یهدف، باعث افزا
 81 یبرروCIFAB روش  .شمممودیمبممدون برچسمممب دامنممه هممدف  

، هادادهمجموعهن یش قرار گرفته که ایمورد آزما یبصمممر دادهمجموعه
ج یهسمممتند. نتا یکدیگرنسمممبت به  یتوجهقمابمل  ع یاختلاف توز یدارا
 CIFABروش  ییاز کارا یاملاحظهقابلبهبود  دهندهنشان، آمدهدستبه

 یریادگین و یماشممم یریادگیحوزه  یهاروشن یدترینسمممبمت به جد 
ادامه کار، ما در حال  ی. براباشمممدیممختلف  یهادامنه یبررو یانتقال

ع یتوز زمممانهمکمماهش  یبرا CIFABجهمت گسمممترش   یزیربرنماممه  
در تلاش جهت  نیبراعلاوه. میباشیم یو شمرط  یاهیحاشم  یهااختلاف

ن یم. در ایهسممت یچندمنبع یهاسممتمیسمم یبرا CIFABتوسممعه روش 
ک منبع هدف یند منبع مرتبط به راسمممتما، به دنبال انتقال دانش از چ 

برچسممب دامنه هدف را هرچه  ینیبشیپم صممحت یتا بتوان میباشممیم
 .میشتر ارتقا بخشیب

 
 1 یهارهیدا. یورود یهاداده یبررو یشنهادیروش پ عملکرد :4شکل 

 Cو  A ،B یهارهیداهستند و  یآموزش یهانمونه یهاکلاس 2و 

 ییرفضایدر ز Cو  A. دو کلاس باشندیم یشیآزما یهنمونه یهاکلاس

و قابل  اندشدهادغام  استآمده دستبه FLDAتم یکه با استفاده از الگور

با استفاده از  CIFABکه  ییر فضایستند اما در زین یریپذکیتفک

 Cو  A ،B یهاکلاس آوردیم دستبهبرگمن  ییو واگرا FLDAتم یالگور

ه کنیا برعلاوهبرگمن  ییاک هستند چون واگریقابل تفک یخوببه

را کاهش  یشیو آزما یآموزش یهانمونهن یب یع شرطیاختلاف توز

لد فیساختار من ازجملهرا  هانمونه کنندهکیتفکه یهد اطلاعات اولدیم

 .کندیمرا حفظ  هاداده

 

 
کاهش اختلاف  بهباتوجه یشنهادیسه دقت )%( مدل پی: مقا8شکل 

  FLDAو روش  یع شرطیتوز
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