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도메인 전이 문제 (Domain Adaptation)
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● 도메인 전이 (Domain adaptation) 문제 : 

소스 도메인 학습 데이터 + 분류되지 않은 타겟 도메인 학습 데이터

● 도메인 일반화 (Domain generalization) 문제: 

소스 도메인 학습 데이터
(도메인 일반화 학습을 위해 보통 여러 개의 소스 도메인을 사용함)

 

도메인 일반화 문제 (Domain Generalization)



도메인 일반화 문제 (Domain Generalization)

● 목표 
○ 도메인 변화에 공변하지 않는 강건한 표현 학습을 통해, 기존 학습 데이터에는 

존재하지 않았던 새로운 도메인의 데이터에서도 잘 동작하는 모델을 학습하는 것.

○ 실제 딥러닝을 적용하는 데 있어서, 학습할 때 전혀 보지 못한 도메인에서도 잘 

동작하는 모델 학습을 목표로 하기 때문에, 타겟 도메인의 데이터를 필요로 하는 

도메인 전이 문제보다 좀 더 현실적이고 실용적인 문제를 다룬다.



● 이미지가 표현하는 정보는 크게 content와 style로 구분할 수 있다.

● 만약 각 이미지에서 style에 해당하는 정보만을 효과적으로 지울 수 있다면, 

도메인에 불변하는 표현 학습이 가능하다.

Content and style



● 데이터의 범주를 바꾸어 정해진 스케일로 일치시키는 작업

● = Feature scaling

정규화 (Normalization)



● 네트워크의 각 레이어의 각 채널 마다 정규화를 진행함으로써, 내부 공분산 

변화를 줄이고 좀 더 안정적인 학습과 성능 향상에 도움을 준다.

배치 정규화 (Batch Normalization)



● 배치 정규화는 일반적으로 잘 동작하지만, 학습과 테스트의 도메인이 달라지는 

경우 오히려 성능을 저하시키기도 한다.

● 배치 정규화의 분포가 학습 도메인에 과적합됨으로써, 기존에 보지 못한 새로운 

도메인으로의 일반화에 악영향을 주기 때문이다.

배치 정규화 (Batch Normalization)



● 도메인 별 배치 정규화 (DSBN)[1] 은 소스 도메인과 타겟 도메인 각각에 배치 

정규화를 독립적으로 수행함으로써 도메인 전이 문제를 효과적으로 

해결하였다.

● 그러나 이 방법은 타겟 도메인을 모르는 경우에는 사용할 수 없기 때문에, 

도메인 일반화 문제에는 적용할 수 없다.

도메인 별 정규화 (Domain-Specific Batch Normalization)

[1] Chang, W.G., You, T., Seo, S., Kwak, S., Han, B.: Domain specific batch normalization for unsupervised domain 

adaptation. CVPR 2019



● 인스턴스 정규화는 각 샘플 별로 정규화를 진행함으로써, 기존 배치 정규화 

방법보다 더 효과적으로 style 정보를 제거한다 (style normalization).

● 주로 스타일 변환(style transfer)과 같은 task에서 사용된다.

.

인스턴스 정규화 (Instance Normalization)



● 인스턴스 정규화는 각 샘플 별로 정규화를 진행함으로써, 기존 배치 정규화 

방법보다 더 효과적으로 style 정보를 제거한다 (style normalization).

● 주로 스타일 변환(style transfer)과 같은 task에서 사용된다.

.

인스턴스 정규화 (Instance Normalization)



● 하지만 때로는 style 정보도 content를 이해하는 데 중요한 역할을 하기 때문에, 

인스턴스 정규화를 사용하면 기본적으로 성능 저하가 일어나게 된다.

● Style 정보를 효과적으로 제거하면서 모델의 성능도 잘 유지시키기 위하여, 두 

가지 정규화 방법(배치 정규화, 인스턴스 정규화)를 결합한 방법을 제시한다.

인스턴스 정규화 (Instance Normalization)



도메인 별 최적 정규화
(Domain Specific Optimized Normalization)



도메인 별 최적 정규화
(Domain Specific Optimized Normalization)



실험 결과 : PACS 데이터셋



배치/인스턴스 정규화의 최적 조합 비율



인스턴스 정규화의 효과

● 같은 도메인에서 테스트할 때는 성능이 조금 하락하지만, 다른 도메인에서는 성능이 
큰 폭으로 증가한다.

● 이는 인스턴스 정규화가 도메인 일반화를 위한 이상적인 trade-off를 제공함을 
나타낸다.



결론

● 정규화는 도메인 전이와 도메인 일반화 문제를 푸는 중요한 요소 중 하나이고, 
배치 정규화와 인스턴스 정규화의 조합을 통해, 타겟 도메인의 샘플 없이도 
좋은 일반화 성능을 달성할 수 있다.

● Paper : https://arxiv.org/abs/1907.04275

https://arxiv.org/abs/1907.04275

