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عمیق یادگیری
Deep Learning

امین زادهمحمد : استاد درس 



فصل پنجم 
(CNN)شبکه عصبی کانولوشنی 
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معرفی مختصر

.می‌کننداستفادهرابانظارتیادگیرینوع⚫
.هستندمحبوبوپرکاربردبسیار⚫
.نیستندپیاده‌سازیقابلسنتیعمیقشبکه‌هایباکاربردهاازبرخی⚫
نورونچندمتصلتمامساختارازاستفادهصورتدر3*512*512تصویریکبرای⚫

می‌خواهید؟ورودی
:می‌کندمتمایزشبکه‌هادیگرازراآن‌هاکهویژگی‌هایی⚫

(conv)کانولوشنیلایه‌هایازاستفاده⚫
بعدی3فضاییکدرنورون‌هاچینش⚫

(Pooling)اندازهکاهشلایه⚫
(فیلترها)پنجره‌ایوزن‌هایازاستفاده⚫
لایههردرفیلترچندازاستفاده⚫
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اولین نمونه موفق

در‌دهه‌نود‌میلادیLeNetشبکه‌⚫
تشخیص‌اعداد‌و‌حروف‌دستنویس⚫
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(conv)استفاده از لایه های کانولوشنی 
.استمتصلبعدلایهازنورونیکبهلایهیکنورون‌هایازقسمتی⚫
.است(ورودی)قبللایهازمحدودیبخششناساییمسئولنورونهر⚫
ابتداسلپیکبین.کردحذفراآن‌هامی‌توانوندارندبهره‌ایاتصالاتازبسیاریبزرگتصاویردر⚫

دارد؟وجودارتباطیچهتصویرانتهایو
.دشونتحلیلنورونیکتوسطدارندارتباطهمبهکهتصویرازبخش‌هاییمی‌خواهیدشما⚫
.می‌یابدافزایشآموزشسرعتاتصالاتکاهشبا⚫
.استآموزشبرایکمتریدادهبهنیاز⚫
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بعدی3چینش نورون ها در یک فضای 

.بعدی‌چیده‌شده‌اند3نورون‌ها‌در‌یک‌فضای‌⚫
.چینش‌در‌عرض،‌ارتفاع‌و‌عمق‌است⚫
.کنار‌هم‌بودن‌نورون‌ها‌در‌این‌ساختار‌به‌این‌مفهوم‌است‌که‌کارهای‌شبیه‌به‌هم‌انجام‌می‌دهند⚫
.منظور‌از‌عمق‌تعداد‌لایه‌ها‌نیست⚫
.این‌ساختار،‌سازگار‌با‌ورودی‌تصویر‌است⚫
.است3لایه‌ورودی‌متناسب‌با‌پیکسل‌های‌تصویر‌ورودی‌است‌و‌عمق‌آن‌⚫
.‌‌عمق‌بقیه‌لایه‌ها،‌متناسب‌با‌انتخاب‌فیلترها‌خواهد‌بود⚫
.در‌لایه‌آخر‌تصویر‌ورودی‌به‌برداری‌در‌امتداد‌عمق‌کاهش‌می‌یابد⚫

.نورون‌های‌یک‌لایه‌با‌هم‌اتصال‌ندارند⚫
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تصویری کانولوشن ورودی و فیلتر

لغزاندن‌پنجره‌بر‌روی‌تصویر‌و‌محاسبه‌ضرب‌نقطه‌ای⚫
سسپوعمودیوافقیصورتبههستهماتریسکردنوارونعملیاتکانولوشن،⚫

راگالبته.آنهاستهمهجمعنهایتدروماتریسدودرایه‌هاینظیربهنظیرضرب
زیراستنیماتریسعمودیوافقیکردنوارونبهنیازیباشدمتقارنهستهماتریس

.استبرابراصلیهستهباشدهوارونهستهحالتایندر
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3*3و فیلتر 7*7ورودی 
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خروجی کانولوشن
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از استفاده( : وزن ها)تغییر مقادیر داخلی فیلتر 
وزن های پنجره ای

.‌‌وزن‌ها‌به‌صورت‌پنجره‌هایی‌روی‌ورودی‌می‌لغزند‌و‌تمام‌ورودی‌را‌اسکن‌می‌کنند⚫
.ودبا‌استفاده‌از‌این‌پنجره‌ها‌هر‌نورون‌تنها‌به‌نورون‌های‌داخل‌پنجره‌در‌لایه‌قبل‌متصل‌می‌ش⚫
.داین‌ویژگی‌موجب‌می‌شود‌که‌قابلیت‌ایجاد‌چند‌خروجی‌متفاوت‌در‌هر‌لایه‌وجود‌داشته‌باش⚫
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شکل دیگری از نمایش

.دیدگاه‌مختلف‌از‌نورون‌ورودی‌داریم5.‌نورون‌در‌لایه‌بعد‌متصل‌است5هر‌نورون‌ورودی‌به‌⚫
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(  Pooling)لایه کاهش اندازه 

ر‌مواردی‌با‌افزایش‌فیلترها،‌قابلیت‌شبکه‌افزایش‌می‌یابد‌ولی‌حجم‌پردازش‌سنگین‌می‌شود‌و‌د⚫
.آموزش‌با‌مشکل‌مواجه‌می‌شود

یعنی‌ورودی‌را‌با‌اندازه‌ای‌خاص‌ .استفاده‌از‌لایه‌هایی‌که‌در‌آن‌ها‌فقط‌کاهش‌اندازه‌انجام‌می‌شود⚫
.می‌گیرد‌و‌در‌خروجی،‌ورودی‌با‌اندازه‌ای‌کمتر‌شکل‌می‌گیرد

کاهش‌اندازه‌داده‌ها‌و‌کاهش‌حجم‌محاسبات:‌هدف⚫
:روش‌های‌کاهش‌اندازه⚫

.همراه‌با‌کانولوشن‌عمل‌کاهش‌اندازه‌را‌انجام‌می‌دهند:‌استفاده‌از‌گام‌برای‌پنجره‌کانولوشن⚫

.فقط‌سایز‌داده‌کم‌می‌شود:‌Poolingاستفاده‌از‌لایه‌⚫
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استفاده از گام برای پنجره کانولوشن

3*3و‌فیلتر‌7*7برای‌ورودی‌2استفاده‌از‌گام‌⚫
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Max Poolingعملیات 
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تابع غیر خطی

.استفاده‌می‌شودReLuدر‌این‌شبکه‌ها‌معمولا‌از‌⚫
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CNNساختار کلی 

ورودی‌داده‌تصویری⚫
.قسمتی‌از‌ورودی‌به‌یک‌نورون‌از‌لایه‌بعد‌متصل‌شده‌است⚫
.برای‌دسته‌بندی،‌نورون‌های‌تمام‌متصل‌در‌انتها‌آورده‌شده‌است⚫

.تساختار‌شبکه‌از‌دو‌بخش‌یادگیری‌ویژگی‌ها‌و‌دسته‌بندی‌تشکیل‌شده‌اس⚫
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CNNنمونه ای دیگر از ساختار کلی 
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تشخیص کلاس اشیا( مثال
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CNNساختار کلی 

ورودی‌⚫
گرفتن‌مقادیر‌خام‌از‌نقاط‌ورودی‌⚫

کانولوشن⚫
محاسبه‌ضرب‌نقطه‌ای‌بین‌وزن‌های‌نورون‌و‌یک‌ناحیه‌کوچک‌از‌حجم‌ورودی⚫

(RELU)اصلاح‌خطی‌⚫
اعمال‌یک‌تابع‌به‌عناصر⚫
عدم‌تغییر‌ابعاد‌حجم⚫

⚫POOL
(عرض‌و‌ارتفاع)کاهش‌نمونه‌برداری‌در‌امتداد‌ابعاد‌مکانی‌⚫

⚫FC

محاسبه‌امتیاز‌هر‌کلاس⚫
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CNNکاربردهای شبکه 
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CNNمعماری های مختلف 

⚫GoogLeNet

⚫ResNet

⚫U-Net

⚫RCNN
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GoogLeNetمدل 

.توسط‌شرکت‌گوگل‌طراحی‌شده‌است⚫

Inceptionاستفاده‌از‌ماژول‌⚫
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Inceptionماژول 
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ResNetمدل 

(لایه100بیش‌از‌)ResNetقسمتی‌از‌شبکه‌⚫

Residualترکیب‌بلوک‌های‌⚫
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Residualیک نمونه بلوک 

دررفتهدستازاطلاعاتکهمی‌شودموجبکانوالخروجیباورودیشدنجمع⚫
.برگردنددوبارهکانوالفرآیند

.نیستیمجزئیاتدادندستازنگرانوشودتکراربارهامی‌تواندعملیاتاین⚫

.هستندلایههرمهمپارامترهایگاموفیلترتعدادفیلتر،اندازه⚫
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U-Netمدل 

برای‌بخش‌بندی‌تصاویر⚫
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RCNN

(region proposal)پیشنهاد‌ناحیه‌⚫
CNNتغییر‌اندازه‌ناحیه‌برای‌خوراندن‌به‌⚫

CNNاستخراج‌ویژگی‌با‌یک‌⚫

برای‌هر‌دستهSVMاستفاده‌از‌:‌دسته‌بندی‌نواحی‌⚫
انتخاب‌بهترین‌کادر‌پیرامون⚫

30



Fast RCNN

،‌CNNبخش‌مجزای‌3زمان‌زیاد‌آموزش‌به‌دلیل‌داشتن‌:‌RCNNضعف‌های‌⚫
SVMو‌برآورد‌کادر‌پیرامون.

.بین‌نواحی‌پیشنهادی‌متفاوتCNNتقسیم‌محاسبات‌لایه‌های‌⚫
.CNNجابجایی‌ترتیب‌تولید‌نواحی‌پیشنهادی‌و‌اجزای‌⚫
و‌سپس‌استخراج‌ویژگی‌برای‌هر‌ناحیهCNNابتدا‌اعمال‌⚫
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گام های روش

CNNاعمال‌تصویر‌به‌⚫

.وارد‌تصویر‌می‌شوند(‌RoI)همراه‌با‌تصویر‌چند‌ناحیه‌مورد‌علاقه‌⚫
استخراج‌یک‌بردار‌ویژگی‌با‌اندازه‌ثابت⚫

RoIلایه‌تمام‌متصل‌برای‌هر‌⚫

دسته‌یا‌پس‌زمینهKبرای‌برآورد‌احتمال‌تعلق‌به‌Softmaxخروجی‌⚫
دسته‌شیkعدد‌برای‌هر‌4ارائه‌bboxخروجی‌⚫
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فصل ششم 
(RNN)شبکه عصبی بازگشتی 
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معرفی مختصر

دادهآموزششبکهبهورودیداده‌های:بازگشتیحلقه‌هایکمکبهآموزش⚫
.می‌گرددبازشبکهبهبعدیداده‌هایآموزشبرایآناطلاعاتومی‌شوند

(مدتکوتاهحافظه)جدیدداده‌هایبرایقبلیاطلاعاتازاستفاده⚫
متنوصوتویدئو،مانند:زمان‌دارودنباله‌دارداده‌هایبرایمناسب⚫
.داردبردکارشبکهایناست،وابستهقبلیتصویریاکلمهبهفعلیتصویریاکلمهوقتی⚫
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باز شدهRNNشبکه 

.خروجی‌های‌شبکه‌در‌هر‌زمان‌هستند:‌حالت‌ها⚫
.برای‌تولید‌خروجی‌در‌هر‌زمان‌ورودی‌ها‌و‌حالت‌های‌قبلی‌نقش‌دارند⚫
.ورودی‌و‌حالت‌تابع‌زمان‌هستند⚫

:فرآیند‌ترکیب‌ورودی‌و‌حالت‌قبل‌به‌صورت‌فرمول‌زیر‌است⚫
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:‌تحلیل‌رابطه⚫
.تشبکه‌دو‌وزن‌دارد‌که‌یکی‌مربوط‌به‌ورودی‌و‌دیگری‌مربوط‌به‌حالت‌قبل‌اس⚫
.استtanhتابع‌غیرخطی‌معمولا‌⚫
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RNNمدل های 
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LSTMمدل 

⚫LSTM:Long Short Term Memory:بلندمدتکوتاهحافظه
وپیچیده‌ترتوابعازtanhتابعبجای:بازگشتیعصبیشبکه‌هایازخاصینوع⚫

.شودتنظیممدلمدتکوتاهحافظهمی‌شودموجبکهشدهاستفادهترکیبی

تاسممکنمثلا:داده‌هادرمدتبلندوابستگیمشکلکردنحل:LSTMهدف⚫
ایندرطارتبااینوباشدمرتبطقبلپارگرافچندیاقبلکلمهچندبهکلمهیک
.می‌شودلحاظمدل

.استانداردبازگشتیعصبیشبکه‌هایازبهترعملکردمواقعبیشتردر⚫

38



RNNاستاندارد
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LSTMبا مدل RNNشبکه 

استفاده‌از‌دروازه‌برای‌کنترل‌میزان‌تزریق‌ورودی‌یا‌حالت‌قبل‌در‌هر‌مسیر⚫

ترکیبی‌از‌حالت‌های‌قبل‌و‌ورودی‌ها:‌دو‌خروجی‌در‌هر‌واحد⚫
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RNNو CNNترکیب 

ایجاد‌توضیح‌متنی‌برای‌تصویر⚫
برای‌افراد‌نابینا⚫
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RNNکاربردهای 

اورودی‌صوت،‌خروجی‌متن‌صوتی‌یا‌تشخیص‌نوع‌صد:‌تشخیص‌صدا‌و‌گفتار⚫
موضوع‌متن‌یا‌احساس‌موجود‌در‌متن‌استخراج‌:‌تشخیص‌موضوع‌و‌مفهوم‌متون⚫

.می‌شود
ترجمه‌زبان⚫
درج‌خودکار‌توضیح‌متنی‌برای‌تصویر⚫

به‌کمک‌اطلاعات‌چندین‌فریم:‌پردازش‌ویدئو⚫
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آموزش شبکه های عصبی فصل هفتم



مراحل آموزش

آماده‌سازی‌داده‌های‌آموزش1.

انتخاب‌معماری‌مناسب‌شبکه2.

الگوریتم‌آموزش‌و‌بهینه‌سازی3.

روش‌های‌بهبود‌آموزش4.
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اصول آماده سازی داده ها

اطلاعاتیدارایکهمعنیاینبه:باشندمناسبشبکهآموزشبرایبایدداده‌ها⚫
.کندگمراهراشبکهکهنباشند

بهترآموزش=بیشترداده⚫
.می‌شوندشبکهگمراهیموجبداده‌هااین:مخدوشوناقصداده‌هایحذف⚫
ای)ورودیبردارهاینرمال‌سازیمثلا:(شرایطیکسان‌سازی)داده‌هاپیش‌پردازش⚫

همانندبزرگ‌ترمقادیرکهمی‌شودموجبنرمال‌سازیاین.یکتاصفربین(ویژگی‌ها
درتریبیشارزشخاصویژگییکوباشندگذارتاثیرشبکهدرکوچک‌ترمقادیر
.باشدنداشتهآموزش

(Data augmentation)دادهافزایشروش‌هایازاستفاده⚫
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پیش پردازش داده ها

هدف⚫
حذف‌اطلاعات‌و‌تغییرات‌نامطلوب‌و‌مشابه‌سازی‌داده‌ها⚫

مثال⚫
حذف‌تغییرات‌نور‌و‌یکسان‌سازی‌محدوده‌شدت‌روشنایی‌تصاویر⚫
یکسان‌سازی‌مقیاس‌در‌داده‌های‌عددی⚫
.یکی‌از‌راه‌های‌یکسان‌سازی،‌استاندارد‌کردن‌داده‌ها‌است⚫
با‌استفاده‌از‌رابطه‌زیر1تغییر‌داده‌ها‌برای‌داشتن‌میانگین‌صفر‌و‌واریانس‌⚫
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استاندارد سازی داده ها
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نرمالیزه کرده داده ها

انتقال‌محدوده‌داده‌ها‌بین‌صفر‌تا‌یک⚫
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افزایش داده ها

ایجاد‌تغییرات‌بر‌روی‌داده‌های‌فعلی‌و‌تولید‌داده‌های‌جدید⚫

جابجایی،‌تغییر‌اندازه،‌چرخش،‌تغییر‌شکل‌و‌رنگ:‌مثال⚫
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انتخاب معماری شبکه

.دنوع‌داده‌ها‌موجب‌انتخاب‌معماری‌بازگشتی،‌تمام‌متصل‌یا‌کانولوشنی‌می‌شو⚫
مثلا‌چند‌فیلتر‌استفاده‌کنیم‌یا‌تعداد‌.‌تعداد‌پارامترها‌در‌طراحی‌مهم‌است⚫

.نورون‌های‌هر‌لایه‌چقدر‌باشد
.نحوه‌چینش‌لایه‌ها‌چگونه‌باشد⚫
اما‌اصول‌کلی‌داریم‌که‌می‌توان‌از‌آن‌ها‌کمک‌.‌تئوری‌قوی‌در‌این‌بخش‌نداریم⚫

.گرفت
(فیلترها)تعداد‌لایه‌ها‌و‌نورون‌ها‌⚫

شروع‌با‌تعداد‌کم⚫

.افزایش‌تا‌جایی‌که‌نتیجه‌بهبود‌نیابد⚫
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انتخاب نوع شبکه

AEیا‌FCشبکه‌(‌:‌سیگنال،‌بردار)داده‌های‌یک‌بعدی‌⚫

CNNشبکه‌(:‌تصویر،‌تنسور)داده‌های‌چند‌بعدی‌⚫

RNNشبکه‌(:‌صوت،‌ویدئو،‌متن)داده‌های‌وابسته‌به‌زمان‌⚫

.تنظیم‌پارامترها،‌چینش‌لایه‌ها‌و‌تعداد‌نورون‌ها‌با‌آزمون‌و‌خطا‌بدست‌می‌آیند⚫
RNNه‌مثلا‌در‌تصویر‌می‌توان‌از‌شبک.‌هنر‌و‌خلاقیت‌معمار‌شبکه‌حائز‌اهمیت‌است⚫

.بهره‌بردRNNو‌CNNیا‌ترکیب‌
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آموزش شبکه

فرآیند‌چرخشی‌و‌گام‌به‌گام⚫

تکرار‌چرخه‌آموزش‌تا‌رسیدن‌به‌نتایج‌مطلوب⚫
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محاسبه خطا

عبور‌داده‌ها‌از‌شبکه‌و‌مقایسه‌با‌نتیجه‌مطلوب⚫

:خروجی‌نهایی‌⚫

:خروجی‌نهایی‌شبکه‌باید‌با‌خروجی‌مطلوب‌مقایسه‌شود⚫
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محاسبه خطا

.نحوه‌محاسبه‌خطا‌با‌روش‌های‌مختلفی‌انجام‌می‌شود⚫
.انتخاب‌نحوه‌محاسبه‌خطا‌معادل‌انتخاب‌تابع‌هزینه‌است⚫

( Cost/ Loss Function )نمونه‌هایی‌از‌تابع‌هزینه‌⚫
⚫Mean Squared

⚫Cross- entropy

⚫Hinge

⚫Softmax
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بهینه سازی
.پس‌از‌محاسبه‌خطا‌نیاز‌به‌اصلاح‌پارامترهای‌شبکه‌است⚫
ح‌و‌یعنی‌اصلا.‌حرکت‌قدم‌به‌قدم‌به‌سمت‌کم‌ترین‌مقدار‌خطا‌است:‌بهینه‌سازی⚫

.بهینه‌سازی‌وزن‌ها‌برای‌رسیدن‌به‌حداقل‌خطا‌است
ار‌یک‌سطح‌ناهمو(‌مجموعه‌تمام‌مقادیر‌خطاهای‌ممکن)مقادیر‌مختلف‌تابع‌هزینه‌⚫

.بعد‌سطح‌ناهموار‌بستگی‌به‌بعد‌خطا‌دارد.‌را‌تشکیل‌می‌دهند
.‌‌رسیدن‌به‌عمیق‌ترین‌دره‌است:‌هدف⚫
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بهینه سازی

البته‌.‌حرکت‌کردGlobal Minimumبا‌استفاده‌از‌گرادیان‌می‌توان‌به‌سمت‌⚫
.گیر‌کنیمLocal Minimumممکن‌است‌در‌

.ارائه‌شده‌اندLocal Minimumالگوریتم‌هایی‌برای‌رهایی‌از‌⚫

⚫SGD

⚫SGD+ Momentum

⚫RMSprop

⚫Adagrad

⚫Adadelta

⚫Adam
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نرخ آموزش

اندازه‌‌گام‌ها‌برای‌رسیدن‌به‌حداقل‌خطا:‌تعریف⚫

.اندازه‌گام‌نباید‌خیلی‌بزرگ‌یا‌خیلی‌کوچک‌باشد⚫
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اثر مقادیر مختلف نرخ آموزش
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روش های بهبود آموزش

Local Minimumگیر‌کردن‌در‌⚫

عدم‌اصلاح‌مناسب‌وزن‌ها‌⚫
سرعت‌کم‌در‌آموزش⚫
عدم‌دقت‌مناسب‌در‌نتایج‌نهایی⚫
روش‌های‌بهبود‌آموزش⚫

⚫Batch Normalization

⚫Dropout

⚫Transfer Learning
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