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   چکیده  

باشد.  ها میمحاسباتی سیستم  توانهای هوشمند از جمله  های علم رایانه و سیستمدر حوزه  اخیرهای  پیشرفت    

ی ماشین،  های مختلف یادگیری ماشین، بینایهای هوشمند یادگیری عمیق از نظر کاربردی برای حوزهدر سیستم 

زبان  پردازش  تصویر،  داده کاوی مطرح میپردازش  و  بین متدهای طبیعی  در  یادگیری  شود.  در  های مطرح شده 

که به   یشوند. یکی از مسائل مهمهای کانولوشن به طور گسترده برای کاربردهای مختلفی استفاده میعمیق، شبکه 

دسته و  شناسایی  بحث  است  مطرح  حوزه  این  در  چالش  دامنهعنوان  چند  در  تصاویر  است. بندی  متفاوت   ی 

های تصور مانند رنگ، نور، زاویه و تصویر پس زمینه بندی و تشخیص اشیاء در شرایط متفاوت از نظر ویژگیدسته 

مقاله   این  در  نیست.  بالا  نرخ تشخیص  با  یکسان  عملکرد  بر مدل  یک روشدارای  عمیق  مبتنی  یادگیری  از های 

های عمیق سعی در به کار گیری . علاوه بر مدلشده است  ارئهدر مرحله استخراج ویژگی  پیش آموزش دیده شده  

های متفاوتی در مرحله آموزش و تست استفاده به نحوی که سیستم از داده  باشدمیها از چند دامنه متفاوت  داده

های بدون  بندی دادهدسته شبکه عصبی تک لایه برای مرحله  تم از روش  کند. همچنین جهت افزایش مقاومت سیس

شود. در این شبکه عصبی علاوه بر عبارت خطای مرسوم از های برچسب دار نیز استفاده میبرچسب در کنار داده 

هدف    شود.بندی میشود که موجب بهبود عملکرد این شبکه در مرحله دسته عبارات خطای دیگری نیز استفاده می

مقاله   این  الگوریتم  اصلی  یک  بر  مواز  قیعم  یءش  صیتشخارائه  مبتنی  لا   یعصب  یهاشبکه ی  جلو   هیتک  به  رو 

با یکدیگر ترکیب    است.تطبیقی    و  ترکیبی با سه مدل عمیق متفاوت  این روش  از  تا عملکرد    شدندنتایج حاصل 

های استفاده شده در این مقاله نشان دهنده  بر روی مجموعه داده  بدست آمدهکلی سیستم بهبود پیدا کند. نتایج  

 بندی شی عمیق دارد. ود بیش از یک درصد در عملکرد دسته بهب

 

  ی شبکه عصب  ،یچند دامنه ا   ی ش  صیتشخ  ق،یعم  یریادگی  ، یش  صی، تشخهیتک لا  ی شبکه عصبواژگان کلیدی: 

 کانولوشن
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 مقدمه  .1

شود که در واقع میهایی نسبت داده  تشخیص شیء فرایندی است که طی آن بر روی تصویر ورودی یک سیستم برچسب یا برچسب     

توان به عنوان را می   1اشیاء  نشان دهنده میزان احتمال حضور شیء موجود در یک ناحیه از تصویر در یک دسته خاص است. تشخیص

تواند با تشخیص جزئیات در سطوح متفاوتی  بندی تصاویر در نظرگرفت. فرایند تشخیص شیء مییکی از مسائل موجود در مجموعه دسته

های تشخیص حضور شیء در تشخیص مکان حضور آن استفاده از پنجره بر روی تصویر است، به این ترتیب که . یکی از روشانجام شود

بر روی تصویر حرکت می به عنوان مکان مورد نظر معرفی  پنجره  را  از تصویر  ناحیه  با هدف آن  پنجره  اشتراک  بروز  کند و در صورت 

 . (Guo et al, 2015) کندمی

ای که در برخی  های اخیر به شدت افزایش پیدا کرده است، به گونههای مرتبط با تصاویر طی سالیادگیری عمیق در زمینه   به کارگیری

های همراه نیز به کار گرفته شده است. های کاری متفاوتی همچون تلفن ها و چارچوبهای کاربردی بر روی سیستم عاملموارد در برنامه

های عمیق از پیش آموزش دیده شده این است که از مدل عمیق به عنوان یک خبره برای استخراج ری مدلهای به کار گییکی از روش

میویژگی استفاده  دادهها  روی  بر  دارد  عهده  بر  را  تشخیص  وظیفه  که  هوشمند  سیستم  پایانی  بخش  تنها  و  آموزش شود  جدید  های 

نسبت به برتری خود را    است که به خوبیهای آنالوگ  داده  ها در اج ویژگیدر استخر  قیعم  رییادگبیند. از جمله کاربردهای مهم یمی

 . (Glorot et al,2010)  داده استنشان ها  سایر روش

داده      مجموعه  آموزش  در  آن  تسلط  دلیل  به  عمیق  پیدا یادگیری  توجهی  قابل  رواج  تحصیلی  زمینه  هر  در  بزرگ  های 

خود را در استخراج ویژگی از اشیا، تصاویر، ویدئوها و متن ثابت کرده است و از این وکارایی    ( Kocher and Kuma, 2021) کندمی

 (. Rostami et al, 2022)طریق در کارهای مختلف تشخیص، تقسیم بندی و طبقه بندی اشیا موفق بوده است

روش  نیز  این  از  دامنهپیش  در  مسائل  حل  برای  روشهایی  است،  بیان شده  نیز  مختلف  ماها های   یافته   گسترش  که  AELM  2نند  یی 

AELM   آموزش  پیش   از  عمیق  مدل  یک  از  و تنها   باشد میای  دامنه  چند   مسائل  بهای  دامنه  تک  مسائل   یک توسعه از  معمولی است و 

مناسب  به  شود کهمی  استفاده  آموزش  فرآیند  در  هدف  دامنه  از  برچسب  بدون  داده  مجموعه  یک  و  دیده در   دلایل متعددی  نیستند. 

 تعیین  برای  خطا  و  آزمون  از  استفاده  یا تصادفی و یا   شده   تعریف  پیش  از  صورت  به  مخفی   لایه  یهانورون  تعداد  انتخاب  دلیل  به  عمجمو

 .(Wu et al, 2015)باشند  نمی  فشرده و بهینه  ساختار به دستیابی به  ها قادراین شبکه ، هانورون تعداد

الگوریتم   یک  ارائه  اصلی  هدف  مقاله  این  بر  مواز  قی عم  یءش  صیتشخ در  مبتنی  لا  یعصب  یهاشبکه ی  جلو    هیتک  به    و  ترکیبیرو 

و تشخیص اشیاء    تصاویر  بندیدسته   دهد. بطور کلی سعی بر این است کهرا بهبود میای  بندی چند دامنهتطبیقی است که مسائل دسته

است و هر یک   هدف   دامنه  و  متفاوت در منبع  دامنه  داشتن دو   معنای  به  دامنه  چند   روی  شی  تشخیص.  انجام بدهیم  3دامنه  را در چند

تصاویر   بندیدسته  های سنتی برایعلت این امر نیز چنین است که کارایی روش  . (Zhang et al, 2017)هستند    متفاوتی  توزیع  دارای

  ست و عمدتاً پاسخ مناسبی را پایین ا  6افراطی  یادگیری  ماشین  ،5همسایه  نزدیکترین  ،4پشتیبان   بردار  ماشین   جمله  از  و تشخیص اشیاء،

 . دارند کارایی بهتری با یک دامنه مسائل  نشان نمی دهند درحالی که در دامنه دارای چند مسائل در

پ 3دهد. در بخش  می  حیکار مرتبط را توض  2شده است: بخش    میتنظ  ریبه صورت ز  ادامه این مقاله     الگوریتم   ح یرا توض  یشنهادی، 

 .  میدهارائه می 5  را در بخش یریگ جهینت ت، یاست. در نها یساز هیشب شی آزما جینتا ی ابیزشامل ار 4. بخش م یدهمی
 

 

 
1 Object detection 
2 Adaptive ELM(AELM) 
3 Cross domain   
4 Support vector machine(SVM) 
5 k-nearest neighbors(KNN) 
6 Extreme learning machine(ELM) 
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 کارهای مرتبط .  2

 شوند.می شود و در ادامه برخی از تحقیقات مرتبط مطالعه و بررسیمی در این بخش ابتدا مفاهیم اولیه بیان

نوع1اتوانکدر   یکمی  قرار  استفاده  مورد  یادگیری  بهینه  2اری رمزگذ  برای  که  است  مصنوعی  عصبی  شبکه  از  خاصی  :   اتوانکدر  گیرد. 

 بردارهای  بنابراین.  کند  بازسازی  را  خود  X  ورودی  ،X  ورودی  ازای  در  Y  هدف  مقدار  بینی  پیش  و  شبکه  آموزش  بجای  تا  بیندمی   آموزش

 کد،.  شودمی  بهینه   3نوسازی  خطای  سازی  نهکمی  با   اتوانکدر  فرآیند  این  حین  در.  داشت  خواهند  را  ورودی   بردار  ابعاد  همان   خروجی

 (. Hanna et al  2015 ,و Guo et al, 2015)است شده فراگرفته ویژگی همان متناظر

های ورودی خود را تواند توزیع احتمال دادهتصادفی است که می-: یک شبکه عصبی زایشیRBM 4های ماشین بولتزمان محدود  شبکه 

های توصیه بندی، رگرسیون، یستمهایی نظیر کاهش بعد، دستهتوانند در کاربردمعرفی شدند و می 5ینتون ها توسط هفرا گیرد. این شبکه

 . (Fischer et al, 2012)  کننده، مدل سازی و ... به کار روند

عمیق باور  از رویکردی مشابه    RBM: همانند  شبکه  استفاده  با  زایشی است که در چند مرحله  کند  سعی می  RBMیک شبکه عصبی 

 .(Bengio et al, 2007)های ورودی را فرا گیردتوزیع احتمالی داده

ها  یتمام ورود  یمعمول  یشبکه عصب  ک یدنباله دار به وجود آمدند. در    ی هاگنالیپردازش س  یها در واقع براشبکه  نیا:  RNNهای  شبکه 

از  یو خروج ا  یاریهستند، اما در بس  گریکد یها مستقل  جمله هدف    ک یکه در    ی . به عنوان نمونه زمانستیسب نمنا  ده یا  نی از موارد 

بعد  ینیب  شیپ  در صورت  یکلمه  فراگ  یباشد،  بدون  شبکه  ب  ی ریکه  نم  نیروابط  بعد  یکلمات  کلمه  درست  یتواند  به    ینیب  شیپ   یرا 

 . (Sak et al, 2014)کند

 و به طور معمول چندین  هستند   عمیق  ریهای یادگیدر بین روش  و مطرح ترین روش  مهمترین  :  CNN  6کانولوشن  عصبی   یهاشبکه 

ها و قابلیت آنها به گونه است که در بیشتر موارد این ساختار این شبکه  .بینندمی  آموزش  قدرتمند  های مشخص و روشیساختار  با   لایه

داده بسیار زیاد و توسط گیرند به این ترتیب که پیش از این با حجم  ها را به صورت آماده و با هدف استخراج ویژگی به کار میشبکه 

 ,Zhang et al)های بسیار قدرتمند در زمان طولانی تحت آموزش قرار گرفته اند تا برای کاربردهای خاص  تطبیق داده شوندسیستم 

2017). 

ه آن اعمال را ب  لترهایفطی عملیات مشخص  آن    با پردازش  و  افتیورودی را در  هیلا  نیکانولوشن اول  یعصب   یهادر شبکهلایه کانولوشن:  

 . ( Bruna et al, 2013)شودشناخته میکانولوشن  هیلاتحت عنوان  . این عملیاتکند می

شامل   و   رند یگمورد استفاده قرار می  ونیبندی و رگرسای در مسائل دستهبه طور گسترده  : SLFNرو به جلو    هیتک لا   ی عصب  یهاشبکه 

 باشد.   می یخروج هیلا کیو   یمخف هیلا  یهانورون ،یورود هیلا

 در ادامه مروری بر کارهای گذشته خواهیم داشت:

ارائه شده است.  در  Ami  7روش تشخیص شیء توجه آگاه از نگاه انسان برای هوش محیطی به نام   (Cho Kang, 2021)در پژوهش     

پیشنهاد   AmI وری اساسی برایاین تحقیق، نویسندگان یک چارچوب جدید تشخیص شیء توجه آگاه از نگاه انسان را به عنوان یک فنا

تری را در برابر تغییرات مقیاس شی نشان تر و قویکند و عملکرد دقیقچارچوب پیشنهادی اشیاء توجه کاربران را شناسایی می کنند.می

    دهد.می

حلیل تصوویر مبتنوی بور یک روش تشخیص تغییر با استفاده از رویکرد یادگیری عمیق با تجزیه و ت (Liu et al, 2021)در پژوهش     

 
1 Auto encoder 
2 Encode  
3 ReconAuto Encoder 
4 Restricted Boltzmann Machine 
5 Hinton 
6  Convolutional Neural Networks 
7 ambient intelligence 
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های کند که استخراج ویژگی تغییر را بوا اسوتفاده از شوبکهشی ارائه شده است. این مقاله یک روش جدید تشخیص تغییر را پیشنهاد می

 کند.اجرا می OBIA  1عصبی کانولوشن تحت یک چارچوب

بی کانولوشن و ماشین یادگیری شودید ارائوه تشخیص حالات صورت از طریق شبکه عص  (Jammoussi et al, 2020)در پژوهش     

هوای یوادگیری عمیوق فرآیند طبقه بندی تصویر براسواس تکنیک کند.شده است. این مقاله رویکرد تشخیص حالات چهره را بررسی می

 برای تشخیص عبارات احساسی است.

برای ابزارهوای ماشوین  ELM شدهتعبیه یک سیستم تشخیص هوشمند مبتنی بر یادگیری عمیق (Luo et al, 2020)در پژوهش     

کنترل عددی کامپیوتری ارائه شده است. در این مقاله، یک سیستم تشخیص ابزار هوشمند بوا یوک چوارچوب ترکیبوی جدیود از شوبکه 

هوشومند  خور غیر تکراری و سریع برای برآوردن نیازهای کوارایی و دقوت بوالا در تولیودیادگیری عمیق چند کاناله با شبکه عصبی پیش

 استپیشنهاد شده

شبکه عصبی کانولوشنال عمیق موازی برای بازیابی تصواویر پزشوکی مبتنوی بور   (Haripriya and Porkodi, 2020)در پژوهش     

های مراقبوت بهداشوتی کند جزء حیواتی در سیسوتمکه به تشخیص و پیش آگهی کمک می  DICOM 2محتوا ارائه شده است. تصاویر

ها تبودیل شوده اسوت و براساس تصویر پرس و جو داده شده به یک نیاز حیاتی بورای آزمایشوگاه DICOM سریع تصاویربازیابی  است.

 کنند.پزشکان برای استنتاج سریع و قیاس دقیق شرایط بیمار استفاده می

برای تشخیص شی ژئو  چارچوب یادگیری عمیق یکپارچه آشکارسازهای چند مقیاسی  (Khan and Alarabi, 2021)در پژوهش      

ای با وضوح بوالا کاربردهوای زیوادی ای با وضوح بالا ارائه شده است. تشخیص اشیاء ژئوفضایی در تصاویر ماهوارهفضایی در تصاویر ماهواره

بوه دسوت مرحله اول از شبکه هرم ویژگی برای  در برنامه ریزی شهری، کاربردهای نظامی، نظارت دریایی، کنترل و مدیریت محیط دارد.

به یک   RPN3ایهای پیشنهادی منطقهکند و سپس هر سطح از هرم را با الحاق شبکههای ویژگی چند مقیاسی استفاده میآوردن نقشه

 کند.تولیدکننده پیشنهاد مستقل در مقیاس چندگانه تبدیل می

ای چندطیفی برای کاربردهوای ویر ماهوارهتشخیص شیء مبتنی بر یادگیری عمیق در تصا   (Gudžius et al, 2021)در پژوهش       

ها در پیشورفت دهود.هوای اقتصوادی در جهوان را تغییور میای نحوه درک و پیش بینوی فعالیتبلادرنگ ارائه شده است. تصاویر ماهواره

کورده اسوت کوه کول زموین را پوذیر هزینه، تصاویری تقریباً واقعی و با وضوح بوالا را امکانهای موشکی کمای و پرتابافزار ماهوارهسخت

دار شوی در تصواویر شود که بورای تشوخیص دقیوق و شوتابدهد. یک معماری شبکه عصبی کاملاً کانولوشنال را پیشنهاد میپوشش می

 ای چندطیفی بهینه شده است. این روش تشخیص برای کربردهای حساس به تاخیر مناسب است.ماهواره

آموزش عمیق گروه موازی برای تشخیص چند هدف حسگر ویدئویی از راه دور در زموان واقعوی  (Sun et al, 2021)در پژوهش         

ارائه شده است. این مقاله یک چارچوب یادگیری عمیق مجموعه موازی را برای تشخیص چند هدف ویدیویی وسایل نقلیه هووایی بودون 

این الگوریتم تشخیص هودف یوادگیری عمیوق را بوا  است.کند که یک استراتژی تشخیص مشترک جهانی و محلی سرنشین پیشنهاد می

ای را بورای های چند فرآیندی و چند رشوتههمچنین مکانیزم .کند تا از اطلاعات تصویر به طور کامل استفاده کندتطبیق الگو ترکیب می

موایش بلادرنوگ و پایودار نتوایج در ن کند. این سیستم از دقت تشخیص بالایی برخوردار است وسرعت بخشیدن به پردازش یکپارچه می

 .یابدتشخیص تحقق می

های یادگیری عمیق ارائه شوده تشخیص خودکار نقص در اشیاء غیر مسطح با استفاده از الگوریتم (Tao et al, 2022) در پژوهش       

ی پالسوی در طوول تشوخیص خوور مصونوعی در ترمووگرافاست. این مقاله درباره استفاده از شبکه عصبی بازگشتی و شبکه عصوبی پیش

زموان خوام و -های دماهای زمانی، شامل سریسری .کندشده با فیبر کربن غیرمستقیم را گزارش میهای پلاستیکی تقویتخودکار نمونه

ه شده ها استفادآمده از اولین مشتق پس از بازسازی سیگنال ترموگرافی به ترتیب برای آموزش و آزمایش مدلدستهای توالی بهسیگنال

 .تر استاین مدل پیشنهاد شده در مدیریت اطلاعات وابسته به زمان دقیق است.

 
1 object-based image analysis 

2 digital imaging and communications in medicine 

3 region proposal network 



 

5 

 

معماری یادگیری عمیق موازی با فیلترهای سفارشی و قابل یادگیری برای تشوخیص چهوره بوا  (Ketab et al, 2023) در پژوهش      

هوای های نمونوه بورای اسوتخراج ویژگین را با ترکیب تکنیکوضوح پایین ارائه شده است. این مقاله وظیفه تشخیص چهره با وضوح پایی

کند که توسط فیلترهای سفارشی و قابول یوادگیری آموختوه شوده و در فرآینود آمووزش هایی استفاده میکند و از ویژگیمتمایز حل می

یک تصویر چهوره را بوا اسوتفاده از طیوف هدف تبدیل گابور این است که  شود تا آنها را بهتر با عملکرد مغز انسان تطبیق دهد.تزریق می

 .شودهای تغییر مقیاس و چرخش میهای مختلف در هم بپیچد که منجر به ویژگیها و جهتوسیعی از ضرایب فیلتر گابور در مقیاس

عملکوردی   بینوی بور نقشوهمعماری متناسب با جریان باقیمانده با هدف افزایش نمایش عملکردی و جلوگیری از تأثیر شیب موتوور پیش

 .شبکه ستون فقرات است

شبکه موازی خود محدود بورای تشوخیص شوی سوبک وزن مبتنوی بور نقطوه کلیود بوه نوام  (Zhong et al, 2023)در پژوهش       

SCPNet1   کنود و های دریوافتی را گسوترده میدهود، زمینوهبخشود، پارامترهوا را کواهش میارائه شده است که استنتاج را سرعت می

سواختار  هوای مخلووش شوده مووازیبوا بلوک PMFM2کند. به طور خاص، ماژول همجوشی چند مقیاسی موازیرا دقیق می بینیپیش

کند، از تطبیوق چنود مقیاسوی مکورر بورای جلووگیری از های قابل اعتماد و کاهش عمق اتخاذ میموازی را برای به دست آوردن ویژگی

ها را است که یک شاخه گوشهای دارای ساختار دو شاخه SCDM 3تشخیص خود محدودماژول  کند.های موازی زیاد استفاده میشاخه

های دیگور نقواش کلیودی مرکوز را ای با کیفیت بالا، و شاخههای گوشهبرای مطابقت با جفت  .کندکند و از آن استفاده میپیش بینی می

 .شودیدی مرکزی برای تشخیص خود محدود استفاده میهای زوج و نقاش کلفواصل بین مراکز هندسی گوشه .کنندبینی میپیش

های عصبی کانولوشنال موازی انجام شده  تشخیص افسردگی در گفتار با استفاده از مبدل و شبکه  (Yin et al, 2023)در پژوهش       

استخراج اطلاعات موثر با    است. بطور کلی یک مدل یادگیری عمیق مبتنی بر یک شبکه عصبی کانولوشنال موازی و یک مبدل به منظور

رویکرد پیشنهادی شامل یک ماژول شبکه عصبی کانولوشنال موازی است که برای تمرکز بر دانش   شود.پیچیدگی قابل قبول پیشنهاد می

می استفاده  امحلی  استفاده  با  زمانی  متوالی  اطلاعات  درک  برای  دیگر  موازی  جریان  عنوان  به  مبدل  ماژول  یک  که  حالی  در  ز شود، 

 .شودهای توجه خطی با توابع هسته استفاده میمکانیسم

برنامه ریزی نمای با کارایی بالا برای بازرسی سطح براساس یادگیری تقویت عمیق موازی ارائه    (Wang et al, 2023)در پژوهش        

عت برای یک دیدگاه مشخص شناسایی  ابتدا، روش تخمین دید توسعه داده شده است تا مناطق قابل مشاهده را بتوان به سر شده است.

پاداش جدید طراحی می کرد. تابع  بازیگرسپس، یک  از روش مزیت همزمان  برنامه-شود و  برای حل مشکل  استفاده  نقد  ریزی دیدگاه 

 .تواند به طور بالقوه برای سایر وظایف مشابه مبتنی بر دید نیز اعمال شودشود. روش پیشنهادی میمی

 
 روش تحقیق .  3
گیرد،  می  انجام   متفاوت   دامنه  دو   روی  بر  تست   و  آموزش  فرآیند   آن  در   که  دامنه  چند  در   تصاویر  بندیدسته  مسائل  ماهیت  به  توجه  با

 صحت   و   تعمیم  قابلیت  افزایش  به دنبال  مقاله  این  ای را بدست آورند. دربندی نمی توانند در آن نتایج بهینه های سنتی دستهالگوریتم 

 برچسب  بدون   داده  مجموعه  از  استفاده  همچنین  و   ویژگی  استخراج  برای  دیده   آموزش  پیش   از  های عمیقمدل  از  دهاستفا  بندی، دسته 

بندی کنیم. دستهمی  استفاده   ترکیبی  SLFN  از  بندی دسته  انجام  برای  و   کنیممی  پیشنهاد   آموزش  فرآیند  در   را  هدف   دامنه  از  متفاوت

های باشد. عبارتی که مربوش به خطای دادهای مناسب مینه است که برای مسائل چند دامنهپیشنهادی دارای عبارت جدید در تابع هزی

 باشد.   برچسب دار از دامنه هدف می

 
1 self-constrained parallelism keypoint-based lightweight object detection network 
2 parallel multi-scale fusion module 
3 self-constrained detection module 
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نوآوری       مهمترین  از  در  یکی  مطرح شده  پیشنهاد  و  ترکیبی  SLFNهای  در  شده  تطبیقی  مطرح شده  روش  که    تحقیق،  این  است 

 کند.  توسعه پیدا میای دامنه چند حالت یادگیری بهای یک دامنه حالت از به نحوی که باشد می SLFNساده  روش گسترش یافته ی

این عبارت خطا دارای دو بخش  .  بندی استبرای تابع ارزیابی دسته  جدید   خطای  عبارت  یک   نوآوری دیگری که در این تحقیق معرفی

های نه هدف است و یک بخش هم مربوش به خطای حاصل از داده های برچسب دار داماست، یک بخش مربوش به خطای حاصل از داده

 باشد.  بدون برچسب دامنه هدف می

به این بندی دادهبرای دسته      برای رسیدن  انجام شود.  یادگیری بدون نظارت  به نوعی  از دامنه هدف لازم است  های بدون برچسب 

 از   استفاده   هدف  تحقق  با  گراف  این.  شودمی  گرفته  کار  به  هدف  تابع  در  نیز  چندگانه  تنظیم  عبارت  یک  بر  مبتنی  لاپلاسین  گراف  هدف

 رود. می کار  بهای دامنه چند بندیدسته  مساله در شده  نظارت نیمه یادگیری

از   ها های متفاوت در مرحله آموزش است. به این ترتیب که دادههای بدون برچسب از دامنهنوآوری دیگر این تحقیق استفاده از داده    

شوند. از سه مجموعه داده بدون برچسب شوند و در یک دامنه دیگر برای تست استفاده مییک دامنه برای مرحله آموزش استفاده می

 کنند.  شود که هر یک از یک مدل عمیق برای استخراج ویژگی استفاده میبرای سه مدل مجزا استفاده می

آموزش   پیش  از  عمیق  مدل  های عمیق در مرحله استخراج ویژگی است. از سهمدل   همچنین نوآوری دیگر تعریف یک مدل موازی از    

 از  متفاوت  برچسب  بدون   داده  مجموعه  سه  همچنین از  و  عمیق  یهاویژگی  استخراج  کانولوشن برای  عصبی   ی هادیده  مبتنی بر شبکه

های برچسب دار هستند بلکه نه تنها مربوش به داده  های استخراج شدهاستفاده شده است. در واقع ویژگی  آموزش  فرآیند   در  هدف  دامنه

داده از  تعدادی  مدلبرای  وسیله  به  هستند  نیز  برچسب  بدون  که  ویژگیها  عمیق  میهای  استخراج  به ها  ورودی  عنوان  به  و  شود 

 از ها  بند  دسته  و  عمیق  یهامدل  این  نتایج  ترکیب  برای  انتها  گیرد.  دربندی روی آنها انجام میشوند و دسته وارد می  SLFNبندی  دسته 

 . کنیم می استفاده  ساده گیری میانگین روش

 معماری مدل پیشنهادی   3-1

استخراج  برای  داده  آموزش  پیش  از  عمیق  یهامدل  کارگیری  به  طرح      بر   ترکیبی  SLFN   بندیدسته   از  استفاده  و  ویژگی  مرحله 

ها تعمیم  است. این شکل برای یک مدل ترسیم شده است که برای تمام مدل  هشد  داده  نشان  1شکل  های استخراج شده دراساس ویژگی

 داده شده است.

 

 ویژگی  استخراج برای عمیق یهامدل کارگیری :  به1شکل
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است  داده  نشان  1شکل  در  که  همانطور مدل  توسطها  ویژگی  شده  از  یک  ازهاهر  عمیق  و    AlexNet  ،VGG16  دیده  آموزش  پیش  ی 

VGG19 ی هالایه  از یک هر به واسطه  شود ویم استخراج fully-connected بندی مبتنی بر شبکه دسته اختیار در  و  شده  دریافت  تواندمی

 . گیرد قرار شده ارائه عصبی تک لایه رو به جلو ترکیبی 

 ترکیبی  SLFNبندی به کمک دسته  3-1-1

به   شده   داده  نمایش  2  شکل  در   مقاله،  این  در   شده  ارائه  ترکیبی  SLFN  کلی شبکه  طرح است، لازم به ذکر است که این طرح نسبت 

 : است ELMارائه شده به جای  SLFNهایی دارد که مهمترین آنها به کارگیری های ارائه شده در کارهای پیشین تفاوتطرح 

 

 

 ترکیبی  SLFN :  2شکل

دادهدایره  2شکل  aدر قسمت   را نشان  های مشکی رنگ  از دامنه هدف  بدون برچسب  با رنگ روشن دادهمیهای  اشکال  های  دهند و 

های آموزشی هستند که های مختلف تیره در شکل مشخص شده اند بقیه دادههایی که با رنگبرچسب دار از دامنه هدف هستند. داده

در قسمت   اند.  انتخاب شده  منبع  دامنه  از  و  دارند  دسته   2از شکل  bبرچسب  دامنیز  چند  مساله  با  یافته  تطبیق  نشان نه بندی  را  ای 

 بندی کند. های برچسب دار موجود در چند دامنه هدف را به درستی دستهتواند دادهدهد که میمی

شود و منظور از دامنه هدف نیز ها انجام میمنظور از دامنه منبع، مجموعه داده اصلی که است که در واقع فرآیند آموزش بر روی آن داده

شود. با به کارگیری چندین نمونه برچسب دار و بدون برچسب یند ارزیابی و تست بر روی آن انجام میهاست که فراای از دادهمجموعه 

بندی شبکه عصبی تک لایه رو به جلو ترکیبی و  در فرآیند آموزش و اضافه کردن عبارت خطای جدید به تابع هدف دسته بند، دسته

 گردد. ای ارائه میتطبیق یافته با مساله چند دامنه

 ترکیبی ارائه شده در این مقاله مفاهیمی داریم که جهت درک بهتر علکرد آن در ادامه به آنها اشاره خواهد شد:   SLFN در

sdکه شامل    Xهای منبع و هدف اشاره دارند. پارامترهای  به دامنه  Tو    Sپارامترهای   N
R


  1,..., Ns

s sx x 
 

= sX      وTd N
R


  =  TX

1 ,..., NT

T Tx x 
 

کنند. پارامترهای  های هدف برچسب دار اشاره میهای آموزشی منبع و مجموعه دادههستند به ترتیب به مجموعه داده  

عنوان   مورد    Yبا  دو  شامل  sC که  N
R


 1,..., Ns

s sy y 
 

= s Y    وTC N
R


  1 ,..., NT

T Ty y 
 

 =T Y    ماتریس به  اشاره  نیز  هستند 

های مجموعه آموزشی منبع و  هستند به ترتیب تعداد داده  SNو    TNکه شامل     Nبرچسب دو مجموعه فوق دارند. همچنین پارامترهای  
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داده دادهتعداد  از مجموعه  دار  برچسب  پارامترهای  های  و  تعداد کلاس  dو    Cهای هدف هستند  مینیز  آن  ابعاد  و  باشند. همچنین ها 

 کنیم.  های انتخاب شده از دامنه هدف تعریف میرا به عنوان ماتریس داده بدون برچسب از مجموعه داده uXپارامتر 

الگوریتم برای  به جلو معمولی  رو  لایه  عصبی تک  تابع هزینه در شبکه  پیش فرض  به صورت  است که  به ذکر  یلازم  ادگیری یک های 

به ای میدامنه  تابع هزینه جدیدی تعریف بشود که خطای مربوش  ای،  با مسائل چند دامنه  برای تطبیق این شبکه  این مقاله  باشد. در 

باشد که این های برچسب دار و بدون برچسب دامنه هدف  را پوشش بدهد. بدین منظور تابع هزینه دارای عبارات خطای جدیدی میداده

 شوند: شکل زیر تعریف می عبارات به

(1              )                                                          ( ) ( ) ( ). .s TC E E    = + +                                          

ین  عبارت نیز نشان دهنده خطای  کند. دومهای آموزشی دامنه منبع اشاره میعبارت به خطای حاصل از داده در تابع هزینه فوق، اولین  

دامنه هدف میداده از  انتخاب شده  دار  برچسب  نماد  های  با  که  نیز  عبارت  سومین  میزان خطای   Ω(ϴ)باشد.  است،  داده شده  نشان 

های ذکر شده  ضرایب وزن دهی بین پارامترنیز  و  باشد. پارامترهای  های بدون برچسب انتخاب شده از دامنه هدف میحاصل از داده

 شود.  هستند که به صورت تجربی مقادیر ثابتی برای آنها در نظر گرفته می

ای محاسبه شود. این های آموزشی یک دامنه لازم است که خطای حاصل از داده  ϴ(sE(برای محاسبه بخش اول عبارت خطا یعنی عبارت  

 های مربوش به منبع یا دامنه هدف باشد. بنابراین به ترتیب زیر محاسبه خواهد شد: هر یک از دامنهتواند دامنه می

(2                                              )                         ( ) ( ) ( )
2

1 2

1
( ) , , 1,....,

2

sN
T T

i i i i

s s s s s s

i

E e e h x y i N 
=

= = − =                               

عبارت   رابطه فوق  برد  seدر  دادهنشان دهنده  پارامتر  ار خطای  است،  منبع  دامنه  وزن  ϴهای  نشان دهنده  و  نیز  بین لایه مخفی  های 

 باشد.  های آموزشی از دامنه منبع مینیز خروجی مطلوب نمونه syخروجی است. همچنین پارامتر 

 : میکنمی فیتعر ریبه صورت ز  ϴ(TE( یداده برچسب دار از دامنه هدف،  عبارت خطا  یبا فرض وجود تعداد کم

(3    )                                                                    ( ) ( ) ( )
2

1 2

1
( ) , , 1,....,

2

TN
T T

j j j j

T T s T T T

j

E e e h x y j N 
=

= = − =  

عبارت    در رابطه فوق
Te    پارامتر  ، هدف است  دامنه  ی هاداده  ی بردار خطانشان دهنده  ϴ    لایه  و    یمخف  ه یلا  ن یب  ی هاوزننیز بیان کننده

است. همچنین پارامتر  یجخرو
Ty باشد.می هدفاز دامنه  یآموزش یها مطلوب نمونه یخروجنشان دهنده   

های برچسب دار از دامنه هدف، وجود تعدادی داده بدون بر چسب از دامنه هدف نیز در بندی، علاوه بر دادهجهت افزایش قدرت دسته

)مفید باشد. بنابراین بر اساس یادگیری چند گانه گراف بدون نظارت، عبارت    تواندای میتشخیص چند دامنه  )    را بر اساس گراف

تواند به خوبی مورد استفاده قرار های بدون برچسب از دامنه جدید میکنیم که اطلاعات تعدادی از دادهای استفاده میلاپلاسین به گونه

تواند داده موجود در دامنه هدف باشد. در این روش اگر دو  . لازم به ذکر است که منظور از دامنه جدید می(Zeiler et al, 2014)گیرد

های پیش بینی شده آنها نیز باید به یکدیگر نزدیک باشند. این عبارت در واقع بیان کننده  نقطه داده به یکدیگر نزدیک باشند، برچسب

)یری بدون نظارت است. در حالت کلی عبارت  ها و یادگ ماهیت خوشه بندی داده )    مبتنی بر گراف لاپلاسین به صورت زیر تعریف

 شود: می
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  (4)                                                                             ( ) TF LF =                    

 (5            )                                                           ( )UF h X =  

نیز ماتریس    Lهای بدون برچسب از دامنه هدف است. پارامتر  نشان دهنده ماتریس برچسب پیش بینی شده داده  Fدر روابط فوق پارامتر  

صورت   به  که  است  می  L=D-Wلاپلاسین  امحاسبه  در  که  محاسبه  شود  ورودی    Dین  دارای  که  بوده  قطری  ماتریس 

,ii i j

j

D W= است. ورودی ماتریسW شود:نیز به صورت زیر محاسبه می 

                                          (6)  

 

 

 بنابراین داریم:   اشاره دارد. ixنزدیکترین همسایه  k، به  i(xk N(که در آن 

                                                                                (7 )  ( ) ( ) ( )
1

2

TT

u uh X Lh X   =    

 باشد: ترکیبی ارائه شده به صورت زیر می SLFNبنابراین تابع هزینه در روش 

 (8   )                                                                   ( ) ( )
2 2

1 12 2

1 1 1
. .
2 2 2

s TN N
Ti j T

s T u u

i j

C e e h X Lh X   
= =

= + +   

 است: نمایش داده شده  3ترکیبی در شکل SLFNفرآیند کلی   

: 

 ترکیبی  SLFN  کلی : روند3شکل
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 روش میانگین گیری ساده  3-1-2

ها برای ترکیب های عمیق وجود دارد. یکی از مرسوم ترین روش بندی بر پایه مدلهای متعددی برای ترکیب نتایج حاصل از دستهروش

های عمیق داده  است. برای این روش لازم است هر داده ورودی به هر یک از مدل  1نتایج چند مدل استفاده از متد میانگین گیری ساده 

از و خروجی حاصل  ویژگی  شود  واقع  در  ترکیب میآنها که  نتایج حاصل  نهایت  در  و  استخراج شده هستند  به دسته های  و  بندی  شود 

ای است که کلاس پیش بینی شده حاصل از ترکیب نتایج با  مبتنی بر شبکه عصبی تک لایه رو به جلو داده شود. این عملیات به گونه

 : (Zhang et al, 2016)آید استفاده از رابطه زیر بدست می

(9)                                                                            

                  1

1

1
arg max ( | )

N

i M j

j

m p y i c
N

 

=

 
= = 

 
                

نشان   N  ها و پارامترنشان دهنده تعداد کلاس  Mشده است. در این رابطه پارامتر    بینی یک کلاس پیش    mدر رابطه ذکر شده منظور از  

بندها می تعداد دسته  احتمال شرطی  دهنده  عبارت  بینی شده کلاس    jp(y=i | c(باشد. همچنین  پیش  احتمال  نشان دهنده مقدار 

 باشد. می jبندی شماره توسط  دسته iشماره 

ترکیبی    SLFNبندی  بندی تصویر ورودی به وسیله چند مدل عمیق کانولوشن از پیش آموزش دیده و همچنین دسته نمودار کلی دسته

 نمایش داده شده است:  4ارائه شده، در شکل

 

 شده ارائه طرح  در تصویر بندی: دسته4شکل

های داده استخراج شده و به شبکه عصبی  تفسیر نمودار فوق به این ترتیب است که پس از دریافت داده ورودی توسط مدل عمیق ویژگی

داده با  آموزش دیده شده  بتک لایه  بدون  داده میهای  متفاوت  آن خروجی مدلرچسب  از  و پس  و  شود  میانگین گیری ساده شده  ها 

 شود.  بندی اعلام مینتیجه دسته 

 آموزش  فرآیند   طی   در ها  بند  دسته  و   عمیق  یهامدل  از   یک  هر   برای  هدف   دامنه  از  متنوع  و   متفاوت   برچسب  بدون  ی هاداده  کارگیری  به

 . گرددای میدامنه چند بندیدسته مساله در مدل   تعمیم قابلیت رفتن بالا   باعث

 
1 Simple Average 
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 ها یافته.4

ا  مدل   مقاله  نیدر  پ   ق یعم  یهااز  د  شیاز  هدف  دهیآموزش  و  با  تصاو  قیعم  یهایژگیاستخراج  ویژگی  ریاز  از  تا  شده  های استفاده 

شده از سه مدل   ذکرنطور که  . همام یکناستفاده میتصاویر به کمک شبکه عصبی تک لایه رو به جلو  بندی  دسته استخراج شده برای  

و  یبرا  19و    16الکسنت، وی جی جی    قیعم می  یژگیاستخراج  عمیقمدل  یگردد. خروجاستفاده  به   fully-connected  هیاز لا  های 

ج استخرا   یهایژگی. ابعاد وردیگانجام میبه کمک آن  بندی  دستهفرایند  و  شود  وارد میمعرفی شده    SLFNبندی  به دسته   یعنوان ورود

 باشد. می 4096 قیعم  یهااز مدل کیتوسط هر   ریشده از تصاو

بندی شبکه های بدست آمده برای آموزش دسته شود. ویژگیهای عمیق نیز بررسی میبندی با استفاده از ویژگیهمچنین توانایی دسته 

 .   شودروی چند دامنه بررسی و مقایسه میبندی بر عصبی تک لایه رو به جلو به کار گرفته شده و نتایج حاصل نیز از نظر صحت دسته 

 تنظیمات شبیه سازی  4-1

برای ارزیابی کاربرد  4DA1های  مجموعه داده  شود. به همین دلیل در این ها و انتقال دانش به کار گرفته میهای تطبیق دامنهمعمولاً 

ست. این مجموعه داده شامل چهار دامنه از جمله: کلتک مقاله برای ارزیابی نتایج طرح پیشنهادی از این مجموعه داده استفاده شده ا

آمازون2  256 آر  4، وب کم 3،  ال  به ذکر است که نمونه  5و دی اس  این مجموعه دادهاست. لازم  از منابع مختلف که شامل ده  های  ها 

 . (Zeiler et al, 2014)باشند انتخاب شده استکلاس شیء می

 نمایش داده شده است.  1های عمیق در جدول با ویژگی 4DAجزئیات مجموعه داده    

 

 

 

 

ها به نشان دهنده تعداد نمونه  t(n/(cهر کلاس از دامنه منبع است و پارامتر    ها به ازاءبیان کننده تعداد نمونه  n)c/s(پارامتر  1در جدول

 شوند. هایی هستند که در فرآیند آموزش به کار گرفته میهای ذکر شده نمونهباشد. نمونههر کلاس از دامنه هدف می ازاء

 

 
1 Domain Adaptation 
1 Caltech 256(c) 
2 Amazon (A) 
3 Webcam (W) 
4  Dslr (D) 

 4DA CNN:جزئیات مجموعه داده  1جدول

ها تعداد نمونه تعداد ابعاد  تعداد کلاس  مجموعه داده   ns/c nt/c 

Amazon 10 4096 958 20 3 

Dslr 10 4096 157 8 3 

Webcam 10 4096 295 8 3 

Caltech 10 4096 1123 8 3 
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 معیارهای عملکرد  4-2

عمل   بررسی  پیکربندی برای  است  لازم  سیستم  پیکربندیکرد  این  شود.  انجام  ارزیابی  یک  هر  روی  بر  و  ایجاد  متفاوتی  شامل های  ها 

ای، تشخیص چند دامنه بر روی دامنه منبع و تشخیص چند دامنهتشخیص یک دامنه  تنها  بر روی هر دو دامنه منبع و هدف  ای  ای 

 ود. شهستند. جزئیات هر پیکربندی در ادامه ذکر می

های آمازون گیرد. به عنوان مثال آموزش مدل بر روی دادهای فرآیند آموزش و تست بر روی یک دامنه انجام میدر تشخیص تک دامنه

های باقیمانده از همین دامنه شود و فرآیند تست نیز بر روی دادهها از هر کلاس از دامنه منبع انجام میمطابق تعداد مشخص شده نمونه

 بار اجرای آموزش و تست بر روی هر دامنه گزارش شده است.  20بندی حاصل از گیرد. نتایج میانگین صحت دسته انجام می

ای دیگر انجام کند، فرآیند آموزش بر روی یک دامنه و تست بر روی دامنهای که تنها از دامنه منبع استفاده میدر تشخیص چند دامنه

ها، تشخیص چند  گیرد. با توجه به تعداد دامنهآمازون و تست بر روی دی اس ال آر انجام میگیرد. به عنوان مثال آموزش بر روی  می

برای هر یک   تست  و  آموزش  اجرای  بار  20  از  حاصل  بندیدسته   صحت  میانگین  تواند انجام شود. نتایجحالت مختلف می  12ای در  دامنه 

شود و از آن توجه شود این است که آموزش فقط بر روی دامنه منبع انجام میای که در این حالت باید به  نکته   .شودگزارش می  از حالات

 ای نمی شود. دامنه هدف برای فرایند آموزش استفاده

  و  دامنه  یک  روی  بر  آموزش  ای که هر دو دامنه منبع و هدف مشارکت داشته باشند مشابه به حالت قبلی، فرآینددر تشخیص چند دامنه 

  گیرد. با می  دی اس ال آر انجام  روی  بر  تست  و  آمازون است  روی  بر  آموزش  مثال  عنوان  به  . گیردمی  انجام  یگردای  دامنه  روی  بر  تست

تفاوت این حالت با حالت قبل   .گیرد  تواند انجاممی  مختلف  حالت  12  درای  دامنه   چند  در این حالت نیز تشخیص  ، هادامنه   تعداد  به  توجه

 ازاء   نمونه بدون برچسب به   3باشد. همچنین  به ازاء هر کلاس از دامنه هدف در فرآیند آموزش مینمونه برچسب دار    3در به کارگیری  

روش    هر نیز در  دامنه هدف  از  برده می  SLFNکلاس  کار  به  نتایج ترکیبی   اجرای  بار   20  از  حاصل   بندیدسته   صحت  میانگین  شود. 

 .شودمی گزارش حالات از یک هر تست در و آموزش

پیک اساس  معیار میبر  انحراف  دوم  عدد  و  میانگین صحت  اول  معیار)عدد  انحراف  و  میانگین صحت  اول،  از ربندی حالت  باشد( حاصل 

، و روش پیشنهاد  NN  ،SVM ،ELMقطعه داده که به صورت تصادفی تولید شده اند برای چهار روش شامل:   20اجرای )آموزش و تست( 

این تحقیق در جدول   اساس ویژگیاست. همانطور که مشاهده می  نشان داده شده  2شده در  بر  های عمیق به شود عملکرد تشخیص 

 به روشنی با یکدیگر متفاوت است. Fully Connectedهای دست آمده از لایه

در   SVMو    NNنسبت به    ELMها دارد. همچنین روش  عملکرد بهتری نسبت به سایر روش  SLFNشود روش  همانطور که مشاهده می

های  بر اساس ویژگی  SVMنسبت به    SLFNدهند که  دهد. به خصوص نتایج نشان میها عملکرد بهتری را از خود نشان میتمام دامنه

نتایج را بهبود داده است. همچنین بر اساس   %5و    %2،  %1،  %3ترتیب    به  Caltechو     Amazon  ،Dslr  ،Webcamهای  در دامنه  f6عمیق  

 . بهبود پیدا کرده اند  %6و  %2، %2، %3تیب نیز نتایج به تر f7های عمیق ویژگی
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 ها برای پیکربندی اولها در همه دامنه: صحت تشخیص برای همه روش2جدول 

Method 
CNN 

layer 
Amazon DSLR Webcam Caltech 

CNN 

layer 
Amazon DSLR Webcam Caltech 

NN f6 91.0±0.3 97.3±0.6 95.0±0.4 75.0±0.4 f7 92.4±0.2 96.8±0.5 95.3±0.5 76.2±0.5 

SVM f6 92.9±0.1 97.6±0.6 96.7±0.3 83.9±0.4 f7 93.2±0.1 96.9±0.5 96.5±0.4 83.2±0.5 

ELM f6 92.9±0.1 98.0±0.3 97.7±0.2 84.8±0.3 f7 93.6±0.1 97.2±0.4 97.4±0.3 85.0±0.3 

SLFN f6 95.3±0.3 98.8±0.2 98.7±0.2 88.3±0.4 f7 96.5±0.1 98.9±0.2 98.7±0.3 89.4±0.2 

 

  انحراف  و   صحت  باشد. این نتایج نشان دهنده میانگین نشان دهنده نتایج به دست آمده بر اساس پیکربندی حالت دوم می  4و  3جدول

حالت مختلف برای   12باشد. در مجموع  اند، می  شده   تولید   تصادفی   صورت   که به   داده   قطعه  20(  تست  و  آموزش)  اجرای  از  حاصل   معیار

 ای نشان داده شده است. امنه تشخیص چند د

عملکرد بهتری دارد که    6fهای بدست آمده از لایه  نسبت به ویژگی  7fهای عمیق  دهد که صحت تشخیص با ویژگیاین نتایج نشان می

 های عمیق تر استفاده شود. باشد، بنابراین سعی بر این است که از ویژگیهای عمیق تر مینشان دهنده موثر بودن ویژگی

ای حالت مختلف تشخیص چند دامنه   12باشد. میانگین  می  SVMبه روشنی بهتر از    ELMدهد که عملکرد  نین این نتایج نشان میهمچ

روش   بهتر  عملکرد  روش    ELMنشان دهنده  به  روشی مشابه  می  SVMنسبت  انتخاب  است که  واضح  بنابراین  با    ELMباشد،  آن هم 

 یت افزایش نورون( حرکت درستی بوده است.های بهتر نسبت به آن )مانند قابلویژگی

پیشنهادی عملکرد بهتر و استحکام    SLFNای روش  دهد که در مسائل مشکل تر تشخیص چند دامنهعلاوه بر این موارد، نتایج نشان می

 باشد. بیشتری دارد و دارای برتری کاملاً مشخص نسبت به سایر متدها در خروجی می

  هاروش  ربندی دوم برای همه: صحت تشخیص برای پیک3جدول 

Method CNN_layer A→D C→D W→D A→C W→C D→C 

NN 

f6 71.9±0.9 72.0±1.7 92.7±0.5 76.8±0.3 56.6±0.9 64.4±0.4 

f7 78.7±0.5 75.6±1.3 96.9±0.4 77.2±0.4 66.2±0.5 70.7±0.4 

SVM 

f6 79.6±0.7 75.1±1.8 96.7±0.4 79.5±0.4 59.5±0.9 67.3±1.2 

f7 80.6±0.8 76.4±1.4 96.7±0.4 79.6±0.4 68.1±0.6 74.3±0.6 

ELM 

f6 80.6±0.6 79.5±1.2 96.7±0.2 80.4±0.3 67.2±0.5 75.6±0.5 

f7 82.3±0.5 81.2±0.7 97.0±0.4 81.8±0.3 74.0±0.3 79.5±0.2 

SLFN 

f6 84.7±0.2 83.7±0.4 96.2±0.4 84.4±0.2 70.3±0.6 77.9±0.2 

f7 86.8±0.3 86.1±0.5 97.5±0.3 86.6±0.4 78.0±0.3 81.9±0.2 
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 گیرد. های منبع انجام میدر نتایج ذکر شده مرحله آموزش تنها بر روی داده

 معیار  انحراف  و  صحت  این نتایج نشان دهنده میانگین  .باشدمی  سوم  حالت   پیکربندی  اساس  بر  آمده  دست  به  نتایج  دهنده  نشان  4جدول

به  داده  قطعه  20(  تست   و  آموزش)  اجرای  از  حاصل می  شده  تولید  تصادفی  صورت  که  در مجموع  اند،  برای   12باشد.  مختلف  حالت 

 ای و ارزیابی آن قابل انجام است. تشخیص چند دامنه 

مونه برچسب دار از دامنه هدف در فرآیند آموزش باعث بهبود نتایج نسبت به حالت دوم شده است و همانطور که به کارگیری چندین ن 

به دلیل استفاده از چندین   SLFNکاهش یافته است. همچنین روش    SVM  و   ELMهای  شود تفاوت بین روشمشاهده می ارائه شده 

ری نیمه نظارت شده در فرآیند آموزش و همچنین بهره گیری از سه مدل عمیق به  نمونه بدون برچسب از دامنه هدف و استفاده از یادگی

ها در های عمیق و استفاده از روش میانگین گیری ساده، دارای برتری مشهودی نسبت به سایر روشصورت موازی برای استخراج ویژگی

 باشد.  بندی میبه وضوح دارای عملکرد بهتر در دسته ELMبه طور میانگین در تمام حالات نسبت به  SLFNباشد. روش این حالت می

 حالت سوم  ها در پیکربندی:  صحت تشخیص برای همه روش4جدول

Method CNN_layer A→D C→D W→D A→C W→C D→C 

NN 

f6 89.4±0.7 90.1±0.8 97.0±0.4 78.1±0.4 69.0±0.9 72.8±0.8 

f7 93.0±0.5 90.9±0.9 98.6±0.2 78.9±0.4 73.6±0.6 75.6±0.4 

SVM 

f6 94.5±0.4 92.9±0.8 99.1±0.2 84.0±0.3 81.7±0.5 83.0±0.3 

f7 94.0±0.6 92.7±0.8 98.9±0.2 83.4±0.4 81.2±0.4 82.7±0.4 

ELM 

f6 94.6±0.5 93.7±0.6 99.2±0.2 83.4±0.3 81.2±0.3 83.5±0.3 

f7 94.9±0.4 93.0±0.6 99.0±0.2 84.1±0.2 82.2±0.4 84.1±0.2 

SLFN 

f6  98.3±0.3 95.1±0.4  98.4±0.1 87.1±0.3  85.1±0.3  83.7±0.1  

f7  98.5±0.5  95.3±0.2  98.8±0.2  88.4±0.4  85.6±0.4  84.3±0.2 

 

 باشند. آموزشی از هر دو دامنه منبع و هدف میهای در نتایج فوق داده

 گیری بحث و نتیجه .5 

به کمک مدل      دامنه  به مساله تشخیص شی در چند  مقاله  این  از مسائل چند  در  منظور  است.  برداخته شده  عمیق  یادگیری  های 

از نظر معنا و مفهوم   دامنه هدف   و  منبع  دامنهشود.  های مختلف انجام میای مسائلی است که فرآیند آموزش و تست بر روی دامنهدامنه 

های خاص با  ها از نظر مفهومی یکی هستند اما از نظر ویژگیهستند. به این معنی که داده  ی متفاوتی ها توزیع   دارای  یکدیگرند اما  مشابه

روش متفاوتند.  جواب  بندیدسته  برای  کلاسیک  ی هاهم  دامنه  یک  در    چند  مسائل   در   اما   دهند می  ئهارا  را   قبولی  قابل   یهاتصاویر 

 زمینه   پس  تصویر  رنگ،  شدت  تصویر،  رزولوشن  دوربین،  زاویه  نظر  از  تصاویر   بودن  متفاوت  دلیل  به  مناسبی ندارند که این  کارائیای  دامنه 

در این   رو   این  از  باشد و نیاز به راه حلی برای رفع این مشکل دارد.می  ای،   دامنه  چند  مسائل   در  تست  و  آموزش  یهامجموعه  در  و...،

برای که   ترکیبی  جلو  به  رو  لایه  تک  شبکه   بندیای، دسته  دامنه  چند  مسائل  در  بندیدسته  صحت  و   تعمیم   قابلیت  افزایش  مقاله  را 

 همه  آموزش  برای  ترکیبی  الگوریتم  یک  دارای  بندیای است پیشنهاد شده است. این دستهتطبیق یافته و مناسب برای مسائل چند دامنه
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ابعاد شبکه در طول مرحله آموزش بتواند  باشد که موجب میمی   فشرده  ساختار  به  دستیابی  برای  افزایشی  روش  یک  وها  امترپار شود 

 افزایش داشته باشد. 

دسته  و  ویژگی  استخراج  در  عمیق  یادگیری  موثر  و  مفید  کاربرد  دلیل  روش به  بررسی  به  به طور خلاصه  یادگیری بندی،  مختلف  های 

های ورودی آموزش دیده نیز در مرحله استخراج ویژگی  پیش  از  عمیق  مدل  بندی از سهاخته شد و برای بهبود عملکرد دستهعمیق پرد

داده    از مجموعه  پیشنهادی  عملکرد طرح  بررسی  برای  برای مسائل تشخیص چند    4DAاستفاده شد.  متفاوت  دامنه  که شامل چهار 

های مرسوم در این حوزه مقایسه گردید. نتایج تجربی نشان دهنده  حالت متفاوت با سایر روشای است استفاده شد و نتایج در سه  دامنه 

مدل کارگیری  به  دستهسودمندی  مسائل  در  ویژگی  استخراج  برای  عمیق  دامنههای  چند  شی  تشخیص  خصوص  به  تصاویر  ای بندی 

نهادی در حالات مختلف ارائه شده به خصوص در مسائل شود که با به کارگیری روش پیشباشد. با بررسی نتایج تجربی مشخص میمی

 های مرسوم در این حوزه به دست آمده است. بندی نسبت به سایر روشبندی چند دامنه ای، بهبود قابل توجهی در عملکرد دستهدسته 

د. در تحقیق حاضر نیز استفاده  شوهای مختلف یادگیری ماشین میهای یادگیری ترکیبی باعث بهبود صحت در کاربرداستفاده از روش   

این روش در دسته بهبود صحت دستهاز  ای،  دامنه  )به بندی چند  تکنیک  این  بالای  بسیار  اجرای  هزینه  اما  دنبال داشت.  به  را  بندی 

تعداد دسته افزایش  با  را حتی در سیستمبندیخصوص  آن  به کارگیری  است که  آن  منفی  نکات  از  پردازندهها(  با  قدرتمند  های  هایی 

می رو  به  رو  با مشکل  روشامروزی  کارگیری  به  رو  این  از  با  کند.  مشابه  عملکردی  و  تر  پایین  اجرای  هزینه  که  یادگیری  های جدید 

توان  تواند مفید باشد. همچنین به عنوان ادامه این مقاله میای میبندی چند دامنههای معمول دارند به خصوص در موضوع دسته روش

بندی مختلف نیز در فرآیند آموزش استفاده شود تا در تفاده از چندین مجموعه داده بدون برچسب متفاوت از چندین دستهدر کنار  اس

ها به بندی برای تمام مجموعه کند برای آن داده استفاده شود نه اینکه یک دسته بندی که برای یک مجموعه بهتر عمل مینتیجه دسته 

 ای بهبود بخشید.بندی را در مسائل چند دامنهتوان در نهایت صحت دسته می کار گرفته شود. با این فرایند
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Abstract 

  Recent developments in the fields of computer science and intelligent systems 

include the computing power of systems. In intelligent systems, deep learning is 

applied in different areas of machine learning, machine vision, image processing, 

natural language processing and data mining. Among the proposed methods in deep 

learning, convolutional networks are widely used for various applications. One of the 

important issues that is raised as a challenge in this field is the issue of identifying and 

classifying images in several different domains. Classification and recognition of 

objects in different conditions in terms of perception features such as color, light, 

angle and background image does not have the same performance with high 

recognition rate. In this article, a method based on pre-trained deep learning models is 

presented in the feature extraction stage. In addition to deep models, there is an 

attempt to use data from several different domains so that the system uses different 

data in the training and testing phase. Also, in order to increase the resistance of the 

system, the single-layer neural network method is used for the classification stage of 

unlabeled data along with labeled data. In this neural network, in addition to the 

conventional error expression, other error expressions are also used, which improves 

the performance of this network in the classification stage. The main goal of this paper 

is to present a deep parallel object recognition algorithm based on hybrid and adaptive 

single-layer forward neural networks. The results of this method were combined with 

three different deep models to improve the overall performance of the system. The 

results obtained on the data set used in this article show an improvement of more than 

one percent in the performance of deep object classification. 
  

Keywords: Single layer feed foeward neural network, object recognition, deep 

learning, multi domain object detection, convolutional neural network.s 


