
Transfer Learning



Motivation for transfer learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

تستداده هایتوزیعماشین،یادگیریالگوریتم هایدر•
بایددادهستدوهروباشدیکسانبایدآموزشو

توزیعاگر).باشندمتغیرهاازمجموعهیکبهمتعلق
معتبرشدهدادهتوسعهمدلآیاکندتغییرداده ها
(است؟

،اسبمنعملکردباماشینیادگیریتسکیکانجامبرای•
آیا).باشددستدربرچسب داردادهبایدکافیتعدادبه

(دارد؟وجودهموارهامکاناین

اگر یک مورد از موارد فوق برقرار نباشد، چه باید کرد؟



Solution to data requirement
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

اگر یک مورد از موارد فوق برقرار نباشد، چه باید کرد؟

.مسئله کمبود داده های برچسب دار را تا حدودی حل می کند
تعداد زیادی داده بدون برچسب در دست است با تعداد کمی داده برچسب دار•
راهکار چیست؟ . در بعضی موارد جمع آوری داده بدون برچسب نیز دشوار است•



Car detection
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

داده
Data collectionجمع آوری داده •
Annotationبرچسب گذاری •

ساخت مدل
تعیین ساختار و نوع لایه ها•
نوع الگوریتم یادگیری •
ارزیابیمعیار مناسب •

تسک قبلا انجام شده

اگر تسک مورد نظر ما تشخیص دوچرخه باشد، چگونه مدل را آموزش می دهیم؟
. بر اساس رویکرد کلاسیک یادگیری ماشین باید کل مراحل ذکر شده برای تشخیص اتومبیل را تکرار کنیم•
. کند بدون نیاز به تکرار مراحل قبل مدل مناسب برای تشخیص دوچرخه را بدست بیاوریمیادگیری انتقال به ما کمک می•



Transfer learning - origin

5

وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

الهام گرفته شده از روانشناسی تربیتی 
گرتوانایی انتقال تجربیات کسب شده در یک تسک به تسک دی•
آیا امکان انتقال تجربیات از یک تسک به هر تسک دلخواهی وجود•

دارد؟ 
اد؟آیا می توان دانش کسب شده در ریاضی را به ادبیات انتقال د•

تسک ها باید مرتبط باشند



Related tasks
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , 𝐨𝐫 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠

.باشدداشتهوجودتسکدوبینزیادیاشتراککهمی گیردصورتزمانیتسکدوبینیادگیریانتقال•
.می کندکمکپیانوآموزشبهویولننواختنتجربه–موسیقییادگیری•

.شدخواهدمدلدقتکاهشموجبکماشتراکوجود•
.شدخواهدمدلدقتکاهشموجبتسک هابیناشتراکوجودگاهی.نیستعملکردبهبودمنزلهبهلزوماهماشتراکوجود•



Negative transfer learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , 𝐨𝐫 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠

.کندنمیکمکیزبان هافرانسویتوسطاسپانیازبانآموزشبهاشتراکایندارند،زیادیاشتراکاسپانیاوفرانسهزبان

:این رخداد به دو فاکتور عمده بستگی دارد
مرتبط بودن تسک ها بهم •
توانایی مدل به منظور اکتشاف اشتراک اطلاعات•



Formal definition
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷 = 𝑋, 𝑃 𝑥

𝑇 = 𝑌, 𝑓(. ) , 𝑓 𝑥 = 𝑃 𝑦 𝑥

𝑫𝒔 = 𝒙𝒌, 𝒚𝒌 𝒙𝒌𝝐 𝑿, 𝒚𝒌𝝐 𝒀, 𝑷 𝒙𝒌, 𝒚𝒌 = 𝑷 𝒙𝒌 𝑷(𝒚𝒌|𝒙𝒌)}

:انتقالیادگیری
𝐷𝑠}یعنیSourceداشتندستدرفرضبا• ,𝑇𝑠}وTargetیعنی𝐷𝑇 ,𝑇𝑇،یافتنهدف𝑓𝑇دادهاطلاعاتازاستفادهبا

:کهطوریبهاستشده

شود؟منتقلبایدمدل هابینچطوروچیزیچهزمانیچهدر–داردوجودحوزهایندراساسیسوالسه•
𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , or 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠

. برای هر دو تسک هدف و مبدا تعریف می شود•
.  می توانند به صورت چندگانه باشند•
در تعریف ارائه شده، داده ها برای هر دو تسک یک مفهوم عام است که هر کدام •

. می توانند دراای لیبل باشند یا نباشند
.دارای لیبل های زیادی هستندsourceداده های –سناریوی پرتکرار •



Semi supervised learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. بازنمایی آموزش دیده شده توسط داده های بدون برچسب، برای تسک با نظارت مورد استفاده قرار می گیرند
تفاوت یادگیری نیمه نظارتی و یادگیری انتقال چیست؟ 



Multi-task learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. بیش ترین شباهت به یادگیری انتقال را دارد•
می دهدانتقال پارامتر و بازنمایی توامان رخ –استراتژی آموزشی  بین هر دو رویکرد یکسان است •
. در این نوع یادگیری به هر سه تسک به طور یکسان توجه می شود•

.  ویژگی مشترک بین تسک ها جوری محاسبه می شود که عملکرد هر سه تسک مناسب باشد•
.  در یادگیری انتقال، تسک هدف از اهمیت بالاتری برخوردار است•



Multi-view learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

مشابه یادگیری چندوظیفه گی 
.  استobjectبه دنبال یک سازگاری بین نمایش های مختلف یک 

در پردازش ویدیو می توان به محتوا، هم از دیدگاه تصویر نگاه کرد و هم از دیدگاه سیگنال صوتی•



Categorization of transfer learning methods
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , 𝐨𝐫 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠

Labeled data the in source domain 
are 
• Available  - multi task learning 
• Unavailable – self-taught learning 



Instance-based transfer learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , 𝐨𝐫 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠

درعینامی توانندsourceداده هایازبخشی
موردTargetتسکانجامبرایمدلآموزشفرآیند

ابغیرهمسانوزنبامنتهابگیردقراراستفاده
.Targetداده های

شود؟لحاظبایدبخشیچه•

Boosting for transfer learning  - TrAdaboost
فضای برچسب های یکسان است ولی توزیع های شرطی متفاوت است–فرض اصلی 



Feature-based transfer learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , 𝐨𝐫 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠

افزایشموجبکهمطلوبنگاشتیککردنپیدا
.شودTargetداده هایاساسبرمدلعملکردیشاخص

ماشینبیناییدرفراوانکاربرد

چگونه؟.داردوجودناظربدونصورتبهانتقالیادگیریامکان



Parameter-based transfer learning
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

𝐷𝑠 ≠ 𝐷𝑇 , 𝐨𝐫 𝑇𝑇 ≠ 𝑇𝑠


