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عمیق یادگیری
Deep Learning

امین زادهمحمد : استاد درس 



فصل چهارم 
معرفی اتوانکدر
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اتوانکدر
دونبخروجیبهورودیتبدیلهدفباکههستندیادگیریساده‌یهایشبکهاتوانکدرها⚫

.می‌شوند‌پیاده‌سازیتغییرکمترین
.می‌برندبهرهنظارتبدونیادگیریروشازاتوانکدرها⚫
دریافترابرچسببدونداده‌هایازمجموعه‌ایکهاستعصبیشبکه‌ییکاتوانکدر⚫

صورتیبهمی‌کندخروجیدرورودی‌هامجددبازنماییدرسعیآن‌هارمزکردنباومی‌کند
.باشندداشتهورودیمقدارباراممکناختلافکمترینکه

تقسیم (decoding)رمزگشاییو (encoding)رمزگذاریبخشدوبهاتوانکدرساختار⚫
بخشدرومی‌شوندنگاشتویژگی‌هافضایبهورودیداده‌هایرمزگذاریبخشدر.می‌شود

شبخواقعدر.می‌شوندتبدیلخودابتداییحالتبهمجدداویژگیفضایازرمزگشایی
یبراشدهاستخراجویژگیعنوانبهکهاستمیانیپنهانلایه‌یاتوانکدریکاصلی

.می‌شوداستفادهدسته‌بندی
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سادهاتوانکدرساختار
.خروجی‌بازسازی‌ورودی‌است⚫
.لایه‌میانی‌لایه‌ویژگی‌ها‌است⚫
نام‌رفتن‌از‌فضای‌ورودی‌به‌فضای‌ویژگی‌انکد⚫

.دارد
د‌رفتن‌از‌فضای‌ویژگی‌به‌فضای‌خروجی‌دیک⚫

.نام‌دارد
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ساختار پشته ای

.‌کندلایه‌ی‌ورودی‌پایین‌ترین‌لایه‌ی‌پشته‌و‌آخرین‌لایه‌ی‌پشته‌نقش‌خروجی‌را‌ایفا‌می⚫
⚫nبیانگر‌مجموعه‌داده‌های‌ورودی‌و‌در‌نتیجه‌خروجی‌است‌.p نیز‌به‌عنوان‌مجموعه‌

ویژگی‌ها‌شناخته‌می‌شود

5



 Deep Auto-Encoderساختار اتوانکدر عمیق 
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اتوانکدر عمیق

یقعماتوانکدرراآنباشدعمیقشبکه‌ایاتوانکدر،یکسازنده‌یعصبیشبکه‌یاگر⚫
.می‌باشدیکازبیششبکهپنهانلایه‌هایتعدادمعماریایندر.گوییم

لایه‌ی.ردکاستفادهشبکهبرایمیانیلایه‌یهفتازمی‌تواننمونهعنوانبهساختارایندر⚫
چهارملایه‌یدرترتیبهمینبهونورون500ازدومپنهانلایه‌ینورون،1000ازاولپنهان
ایشنمبهنیزرمزگشاییبخشآخرلایه‌یتاسپس.شده‌استاستفادهنورون30ازپنهان

.درآمده‌است
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جه‌ی‌برای‌مجموعه‌ی‌داده‌ی‌تشخیص‌صورت‌اگر‌از‌یک‌اتوانکدر‌عمیق‌استفاده‌کنیم‌نتی⚫
.نهایی‌به‌صورت‌تصاویر‌زیر‌خواهد‌بود
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آموزش خودرمزنگار

.در‌این‌شبکه‌بکار‌گرفته‌شد2006آموزش‌لایه‌به‌لایه،‌نوع‌جدید‌از‌آموزش‌که‌در‌سال‌⚫
.هر‌لایه‌از‌اتوانکدر‌در‌ساختار‌یک‌اتوانکدر‌ساده‌آموزش‌می‌بیند⚫
لایه‌اول‌⚫
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پس از آموزش در این مرحله، بخش دیکدر کنار 
.گذاشته می شود

10



الان ویژگی های سطح یک در دسترس هستند
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آموزش لایه دوم

aورودی‌ویژگی‌های‌⚫

لایه‌دوم،‌ویژگی‌های‌جدید⚫
aخروجی‌بازسازی‌⚫
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ادامه روند آموزش مثل مرحله قبل
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کاربردهای این شبکه

استخراج‌ویژگی‌بدون‌برچسب‌گذاری⚫
کاهش‌بعد‌⚫
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کاربردهای این شبکه
کلاسه‌بندی⚫
اصلاح‌آموزش‌با‌داده‌های‌برچسب‌دار⚫
اضافه‌می‌کنید‌ encoderبه‌قسمت(‌Softmax)یک‌لایه‌تابع‌فعال‌سازی‌ برای‌دسته‌بندی⚫

.می‌کنید finetuneو‌کل‌شبکه‌رو‌با‌داده‌های‌برچسب‌دار
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بازسازی: کاربرد دیگر
اصلاح‌داده‌ها⚫
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ی عمیقتوابع فعال ساز مهم در ساختار شبکه های عصب
تابع‌سیگموئید⚫

 ReLUاز‌توابع‌فعال‌سازی‌ ،sigmoidشبکه‌های‌جدید‌ترجیح‌می‌دهند‌به‌جای‌:‌RelUتابع‌⚫
.برای‌لایه‌های‌مخفی‌استفاده‌کنند
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ی عمیقتوابع فعال ساز مهم در ساختار شبکه های عصب

بهمربوطمشکلاتحلبرایوخروجیلایه‌یدرمعمولاتوابعاین:Softmaxتابع⚫

.می‌شونداستفادهدسته‌بندی

.باشدیکعددآن‌هامجموعکهشده‌اندنرمال‌سازیگونه‌ایبهتابعاینخروجی‌های⚫
این.کنیدشناساییاست،«8»شبیهنیزکمیکهرا«6»عددیکمی‌خواهیدکنیدفرض⚫

ینیمببمی‌توانیدسادگیبهنهایت،در.می‌دهدمقداریعدد،هربهزیرتصویرهمانندتابع
.آخرالیواست«8»بعدیاحتمالبالاترینوشده‌استداده«6»بهاحتمالبیشترینکه
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MNISTیادگیری مجموعه داده : مثال

⚫MNIST:تمرینبرایداده6000شاملکهشده‌استتشکیلانگلیسیاعدادازمجموعهاین
.می‌باشدآزمایشیمجموعهبرای10000و

.شده‌اندتشکیل28در28ماتریس‌هایازمجموعهاینتصاویر⚫
.تاسشدهاستفادهمخفیلایه‌ییکباشبکه‌عصبییکازمجموعهاینرمزگذاریبرای⚫
.شده‌استساختهنورون100ازمخفیلایه‌ی⚫
دحساسنویژگی‌ایچهبهپنهانلایه‌ینورون‌هایازهریکمی‌دهدنشانتصویر،سلولهر⚫

.می‌شودفعالویژگیکدامدیدنباو
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.را‌نشان‌می‌دهد MNISTتصویر‌زیر‌ویژگی‌های‌استخراج‌شده‌از‌مجموعه‌داده‌ی⚫
یکهمانندخودلایه‌یاولیندراتوانکدراستمشخصتصویرازکههمان‌طور⚫

شاننحساسیتتصویردرموجودلبه‌هایبهنسبتومی‌کندرفتارلبهتشخیص‌دهنده‌ی
.می‌دهد

⚫
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.لایه‌استفاده‌می‌کنیم4برای‌رمزگذاری‌این‌مجموعه‌از‌یک‌شبکه‌عصبی‌:‌تغییر‌انکدر‌⚫
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PCAمقایسه با 
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(Principal Component Analysis)آنالیز مولفه اصلی 

.بعدکاهشوویژگیکاهش⚫
ینکهاجایبهتامی‌کندکمکمابهوکندشناساییرااصلیمولفه‌هایمی‌تواندروش،این⚫

یلتحلرابیشترارزش باویژگی‌هایسرییکدهیم،قراربررسیموردراویژگی‌هاتمامی ‌
.کنیم

وروردیویژگی‌هایازخطیترکیبکمکبهجدیدویژگی‌هایتولید⚫
.می‌کنیمبازرامبحثاینمثالیبا⚫
خاصلمحصویکخرید درمشتریانشرفتارکهببیندمی‌خواهدفروشگاهیککنیدفرض⚫

ایبر.داردفردهراززیادیاطلاعاتفروشگاه،این.استبودهچطور(خاصکفشیکمثلا)
:استکردهجمع‌آوریرازیرویژگی‌هایمشتریهرازفروشگاه،اینمثال

دتعدامیانگین،(ایرانجنوبیاشرقشمال،غرب،)شخصتولدمحلجنسیت،قد،سن،⚫
صشخایناینکهنهایتدروخیریاداردشخصیاتومبیلدرآمد،میانگینخانواده،افراد
مقدارآخرویژگی وورودیابعاداولویژگی ۷.خیریااستخریدهکفشبازدیدازبعد

.استخروجی
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ادامه

دهیم،دخالتتصمیم‌گیریدررابُعد۷هراینکهجایبهکهاستگفتهمابهفروشمدیر ⚫
.داریم(ویژگی3)بُعد3بهنیاز

⚫PCAمی‌دهدانجامراکاراینویژگی‌هاخطیترکیبکمکبه.
.باشدهنداشتکندخریدفروشگاهازفردیکاینکهدرزیادیتاثیرقد،ویژگیکنیدفرض⚫

PCA حذفممکنجایتاراقدویژگی ‌خودالگوریتم ‌درومی‌شودمتوجهراقضیهاین
ویژگی‌هایتولید ‌دربیشتریوزن PCAنظرازمهمترویژگی‌هایکهاستاین‌گونه.می‌کند
.می‌کنندپیدایافتهکاهش

⚫PCA استممکنالگوریتماینمثلا.برسدجدیدویژگیسرییکبهکهداردرااینتوان
الایبآن‌هاسن ومی‌کنندزندگیایرانغربوشمالدرکهافرادیکهبرسدنتیجهاینبه
ترکیبیویژگییکبه PCAاین‌جاواقعدر.دارندبالاییخریداحتمالاست،سال40
.استرسیدهسنوشخصتولدمحلاز
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.سن‌و‌قد.‌بُعد‌دارند2برای‌سادگی‌فرض‌کنید‌داده‌های‌مشتریان‌ما‌کلا‌⚫
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.خطی‌که‌کمترین‌فاصله‌با‌نقاط‌را‌دارد‌رسم‌می‌کنیم⚫

26



محاسبه‌خطا⚫
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استبُعدی2کهقبلتصویر ‌درومی‌شوندنگاشتقرمزخطرویبرنقاطازکدامهر⚫

.کردنگاشت(استرنگقرمزخطهمانکه)بُعد1بهرابُعد2اینمی‌توان
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کاربردها

رفع‌نویز⚫
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سوپر رزولوشن
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باینری سازی
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استخراج بدون نظارت ویژگی ها
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مرحله آموزش: فشرده سازی با اتوانکدر
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مرحله آزمون: فشرده سازی با اتوانکدر

.بخش انکدر از دیکدر جدا می شود⚫
.خروجی بخش انکدر اطلاعات فشرده است⚫

.خروجی بخش دیکدر اطلاعات بازسازی شده است⚫
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انواع اتوانکدر

⚫ Stack Auto Encoder (SAE)

.نوع ساده ای که معرفی شد⚫
⚫ Denoising Auto Encoder (DAE)

.در بازسازی داده بدون نویز را می خواهیم. ورودی داده نویزدار است⚫

⚫ Sparse Auto Encoder (SAE)

⚫ Contractive Auto Encoder (CAE)

.مقداری داده در حین آموزش برای آموزش بهتر اضافه می شوند⚫

⚫ Convolutional Auto Encoder (CAE)

.لایه ها به صورت کانولوشنی هستند. لایه ها به صورت تمام متصل نیستند⚫

⚫ Variational Auto Encoder (VAE)

.از الگوریتم های آماری برای تولید داده استفاده می کنند⚫
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شبکه های تولید کننده داده جدید

.از آموزش بدون نظارت برای تولید داده جدید استفاده می کنند⚫

⚫ Variational Auto Encoder (VAE)

⚫ Generative Adversarial Network (GAN)
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Variational Auto Encoder (VAE)

.برای آموزش شبکه از توابع آماری و احتمالاتی استفاده می کنند⚫
.از تئوری ریاضی خوب و قوی در آن استفاده شده است⚫

.داده های خروجی شبیه داده های ورودی است ولی داده ی جدیدی است که تولید می شود⚫
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.  می خواهیم داده خروجی شبیه به داده ورودی باشد، ولی داده ای جدید باشد⚫
.به بخش انکدر به صورت یک احتمال شرطی نگاه می شود⚫

به zاحتمال وقوع . به بخش دیکدر نیز به صورت یک احتمال شرطی نگاه می شود⚫
.xشرط داشتن 

نیز فرض می کنیم داده های ورودی از توزیعی خاص تبعیت می کند و فضای ویژگی⚫
.دارای توزیعی خاص است

اده های اما توزیع د. در شکل قبل توزیع فضای ویژگی، توزیع نرمال یا گوسی است⚫
.ورودی را نمی دانیم

.  با این فرض ها و فرمول های ریاضی شبکه را آموزش می دهیم⚫
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مرحله آموزش
.یعنی بخش انکدر شبکه( : Latent)آموزش فضای ویژگی ها ⚫
یک توزیع xبه شرط وقوع zنتیجه احتمال . فرض می کنیم ویژگی ها از توزیع گوسی تبعیت می کنند⚫

.یعنی با توجه به ورودی های مختلف، مجموع ویژگی ها دارای توزیع نرمال می شوند. گوسی است

.  این شبکه توزیع یک بعدی ویژگی ها را در اختیار ما قرار می دهد⚫
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.برای ارائه توزیع دوبعدی نیاز به دو نورون برای میانگین و دو نورون برای واریانس است⚫
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آموزش فضای ویژگی یعنی چه؟
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تولید داده جدید
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Generative Adversarial Network

.ارائه شده است2014در سال ⚫
تولید داده البته مکانیزمی دیگر به فرآیند. برای تولید داده استفاده می شودVAEاز ⚫

.اضافه شده که موجب شده داده واقعی تر به نظر برسد

.از دو بخش تشکیل شده استGANشبکه ⚫
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شبکهیکآندرکهاندشدهبناگذاریهابازیتئوریرویکرداساسبرهاشبکهاین⚫
.کندمیرقابتتخاصمیروندیکباشودمینامیدهمولدکهعمیقیادگیری

تولیدنمونه هایمی کندسعیشود،مینامیدهمتمایزکنندهکهدیگریعمیقشبکه⚫
درهشبکدواینبینرقابت.کندمتمایزاصلیهایدادهازرامولدشبکهازشده

.شودمیدوهرعملکردبهبودوبهتریادگیریباعثنهایت
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پول تقلبی: مثال

بهقادر (D)پلیسکهکندچاپراپول هاییداردسعی (G)اسکناسکنندهجعلیککنیدفرض⚫
.نباشداصلیپولازآنتشخیص

هایرپارامتدیگر،عبارتبه.استساختگیدادهتشخیصآنوظیفهکهاستشبکه ای Dاینجادر⚫
نیز Gبکهشپارامترهای.فرامی گیرندرااصلیوساختگیپول هایمتمایزکنندهویژگی هایشبکهاین
.دکننتولیدبهترینمونه هایبارهروفراگرفتهرااصلیداده هایتوزیعمی کنندسعیبارهر
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عملقویتقلبیپولتولیددرکافیاندازهبه Gجاعلابتدادرشد،اشارهکهتقلبیپولمسالهدر⚫
ویژگی هایوشدهقوی تررفتهرفته ، Dپلیسازفیدبکگرفتنوخطاوسعیتکرارباولی.نمی کند

.نیستاصلیازجعلیپولتشخیصبهقادر Dدیگرکهجاییتافرامی گیردرااصلیپول
رودیوعنوانبهنویزتوزیعیکازابتداورودی،داده هایرویبرمولدشبکهتوزیعیادگیریبرای⚫

وداردنام (D)متمایزکنندهدومعصبیشبکه.می باشد (G)مولدتابعیافتنهدف.شودمیاستفاده
.استاسکالرآنخروجی

.می شودبهینه Gتابعباریک Dتابعبهینه سازیبار kهرازایبه⚫
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GANآموزش شبکه 
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GANکاربردهای 

مثلا تولید داده پزشکی: تولید داده جدید⚫
مثلا کاهش نویز یا سوپر رزولوشن. داده مخدوش را اصلاح می کند: اصلاح داده ها⚫
این در بخش تولید داده یک شرط نیز می گذاریم که داده ها با: تغییر شکل داده ها⚫

.شرط تولید شوند

مثلا پیر کردن چهره⚫
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ایجاد‌محصولات‌هنری
کس مثلا از بافت یک عکس در ع. از ترکیب عکس ها یک عکس هنری تولید می کند: گرافیک ⚫

.دیگر استفاده می کنند
ه شده و مثلا شعرهای حافظ به این شبکه داد. تولید متن ادبی با استفاده از چندین متن: متن ⚫

.این شبکه شعر تولید می کند

تولید موسیقی جدید: موسیقی ⚫
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