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ق عم ي يادگيري عميقيادگ

عميق يادگيري رايج شكل عصبي شبكه

عميق؟ عصبي شبكه هاي معماري
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ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

 1شبكه هاي پيش آموزش داده شده بدون نظارت

كانولوشوني عصبي هاي 2شبكه شبكه هاي عصبي كانولوشوني
 3شبكه هاي عصبي مكرر

ازگشت ع ها كه 4ش 4شبكه هاي عصبي بازگشتي

1. Unsupervised Pretrained Networks

Ref: J. Patterson and A. Gibson, Deep Learning. O’REILLY,  2017.
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2. Convolutional Neural Networks
3. Recurrent Neural Networks
4. Recursive Neural Networks



ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

شبكه هاي پيش آموزش داده شده بدون نظارت
 AutoencoderAutoencoder
 Deep Belief Networks
 G ti  Ad i l N t k Generative Adversarial Networks

تند ه ك دا چ ب ها داده كه حالت ا ب براي حالتي كه داده هاي برچسب دار كم هستند
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ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

شبكه هاي عصبي كانولوشني
از استفاده با بالاتر سطح هاي ويژگي يادگيري هدف يادگيري ويژگي هاي سطح بالاتر با استفاده از  هدف

كانولوشن
تصاوي اي ب مناسب مناسب براي تصاوير
استخراج ويژگي هاي مستقل از انتقال و چرخش

گ ا ا ا ا كا ا ك يكي از كاراترين معماري هاي يادگيري عميق
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ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

شبكه هاي عصبي كانولوشوني

6



كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

ها زيرناحيه به حيوانات عصبي سلولهاي زيستي لحاظ به  
.هستندحساسكوچك سوچ

تشكيل را بزرگ ناحيه تا شوند مي تركيب ها زيرناحيه اين  
ددهند
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

هستند متصل كاملا ها لايه لايه، چند معمولي عصبي شبكه در

هستند نامناسب تصاوير هاي داده براي ها شبكه اين

هاي داده در CIFAR-10 تصوير هر ابعاد
32*32*3
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

در نرونها تصاوير، مشكل حل براي CNN بعدي سه ساختار  
وويررضوولبرقورضولر و تصوير عرض و طولبامتناظركه)عمق وعرضطول،(.دارند
است رنگي كانالهاي تعداد
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري

ورودي لايه
ه الا تخ ژگا ويژگياستخراجلايه
بندي طبقه لايه
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري
تصوير(كندميدريافترابعديسهورودي:وروديلايه( )تصوير( كند ميدريافترابعديسه ورودي:وروديلايه
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري
ويژگياستخراجلايه ويژگياستخراجلايه
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري
لايهدوازشدهتشكيل:ويژگياستخراجلايه   لايه دو از شدهتشكيل:ويژگياستخراجلايه

Convolution و    Pooling بار چند است ممكن كه  
شوندتكرار درار و

بالا سطوح ادامه در و پايين سطح هاي ويژگي لايه دو اين در  
ي شوندميادگ شوندمييادگيري
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

ويژگياستخراجلايه
لايهConvolution:معماريايپايهجزءCNN.لايهايندر   لايه اين در .CNNمعماريايپايهجزء :Convolutionلايه

  مي پردازش قبل لايه از هم كنار نرونهاي از بخشي
)كانولوشن(شوند د ن(و و )و
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كانولوشن عمل كانولوشنعمل
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كانولوشن لايه مفاهيم لايه كانولوشنمفاه

فيلترها
فعالسازي هاي نقشه هاي فعالسازينقشه
اشتراك پارامتر
ه لا ها ت ا ا ا ابرپارامترهاي لايه

• Filters
• Activation maps
• P t  h i
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• Parameter sharing
• Layer-specific hyperparameters



كانولوشن لايه هامفاه لت ف فيلترها-مفاهيم لايه كانولوشن

ورودي عرض و طول از كوچكتر آن عرض و طول كه توابعي  
است

سه خروجي و شده كانوالو بعدي سه ورودي با فيلترها اين  
.آورندميبوجودرابعدي دي دميبوجوراب آور
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كانولوشن لايه هامفاه لت ف فيلترها-مفاهيم لايه كانولوشن

فيلتردقيقترعملكرد
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كانولوشن لايه هامفاه لت ف فيلترها-مفاهيم لايه كانولوشن

بوجود را خروجي و شوند مي لغزانده ورودي روي بر فيلترها  
آورندمي وري

را بعدي سه خروجي سوم بعد و ابرپارامتر يك فيلترها تعداد  
كندميمشخص ص دميم

مثال؟
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شن ل كان ه لا ازي–فاه ال ف هاي نقشه نقشه هاي فعالسازي–مفاهيم لايه كانولوشن

ورودي از اي ناحيه روي بر فيلتر اعمال خروجي

21



شن ل كان ه لا ازي–فاه ال ف هاي نقشه نقشه هاي فعالسازي–مفاهيم لايه كانولوشن

سه( ورودي از اي ناحيه روي بر فيلتر اعمال خروجي 
)بعدي)بعدي
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كانولوشن لايه امت–مفاه پا اك اشت اشتراك پارامترمفاهيم لايه كانولوشن
در،)وزنها(پارامترها تعدادكاهشبرايCNN مي فرض  

 كانولوشن لايه بعديسهوروديدر ناحيهزيرهرشود
دارند برابر باياس و وزن

مركزي ساختار يك بايد تصاوير كه حالتي در مفهوم اين از  
ان)لاً(ااشخ فات كا كرد استفادهتواننمي)چهرهمثلا(باشندداشتهمشخص

گ مي چرخش و تبديلازهاويژگياستقلالباعثمفهوماين  
شود
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كانولوشن لايه امت–مفاه پا اك اشت اشتراك پارامترمفاهيم لايه كانولوشن

با )3*11*11 ابعاد( ديده آموزش فيلتر 96 از نمايي 
پارامتراشتراكمفهوم پارامتراشتراكمفهوم
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شن ل كان ه لا ه–فاه لا هاي ت ا ا ا ابر پارامترهاي لايه–مفاهيم لايه كانولوشن

فيلترها اندازه
خق خروجيعمق
مگام
صفر گذاري لايه

•  Filter (or kernel) size (field size)
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• Output depth
• Stride
• Zero-padding



شن ل كان ه لا ه–فاه لا هاي ت ا ا ا ابر پارامترهاي لايه–مفاهيم لايه كانولوشن

فيلترهااندازه:
ا كتاان ااك اشتان باشد ورودي تصويراندازهازكوچكتربايداندازه. 

استوروديتصويربا برابرآنعمقولي

26 •  Filter (or kernel) size (field size)



شن ل كان ه لا ه–فاه لا هاي ت ا ا ا ابر پارامترهاي لايه–مفاهيم لايه كانولوشن

خروجيعمق:
ااخق ات لت تف ا استفيلترهاتعدادهمانخروجيعمق

27
• Output depth



شن ل كان ه لا ه–فاه لا هاي ت ا ا ا ابر پارامترهاي لايه–مفاهيم لايه كانولوشن

گام:
لتكتگا الاف اشكان ورودي با شدنكانوالوزماندر فيلترحركتگام 

بعديسه
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• Stride



شن ل كان ه لا ه–فاه لا هاي ت ا ا ا ابر پارامترهاي لايه–مفاهيم لايه كانولوشن

صفرگذاريلايه:
لا ت اك شلاخان ل كان كانولوشنلايهخروجي اندازهكنترلبراي
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• Zero-padding



كانولوشن لايه مفاه–مفاه ساي ساير مفاهيممفاهيم لايه كانولوشن

لايهRelu:
تانكلاا گآ سه ورودي رويبرگيريآستانهيكلايهاين 

.دهدميانجامبعدي

اقافقط ل غاك و دهد مي تغييرراوروديپيكسلهايمقاديرفقط 
 .دهدنميتغييرراورودياندازه
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كانولوشن لايه مفاه–مفاه ساي ساير مفاهيممفاهيم لايه كانولوشن

سازينرمال: 
ثكل انگااخشا ميانگين ما هايخروجيشودميباعثكهعملي 

  باشندداشتهيكمعيارانحرافوصفر
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كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري
لايهدوازشدهتشكيل:ويژگياستخراجلايه   لايه دو از شدهتشكيل:ويژگياستخراجلايه

Convolution و    Pooling تكرار بار چند است ممكن كه  
دشوند و

بالا سطوح ادامه در و پايين سطح هاي ويژگي لايه دو اين در  
ي شوندميادگ شوندمييادگيري

32



Poolingلايه Poolingلايه

شلاالاا ل آفآكا آن هدف و آيد ميكانولوشنلايه هرازبعدلايهاين 
 حد از بيش يادگيري از جلوگيري و اطلاعات حجم كاهش
 استاست

ًاينخروجاست12*32*32كانولوشنلايهخروجمثلا 32كانولوشنلايهخروجيمثلا 32  اين خروجي .است12
است 12*16*16 لايه

2 گام با 2*2 ابعاد با مثلا .كند مي استفاده فيلتر از
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انواعPooling:Max,Min,…



كانولوشن عص هاي كه شبكه هاي عصبي كانولوشنيش

كليمعماري
نهايتدركهمتصلكاملالايهچنديايك:بنديطبقهلايه   نهايت در كه متصلكاملالايهچنديا يك:بنديطبقهلايه

دهد مي ما به را كلاسها احتمال يا رتبه
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ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

مكررشبكه هاي عصبي
مدلسازي قابل ها داده بين زمان وابستگ شبكه اين در اين شبكه وابستگي زماني بين داده ها قابل مدلسازي در

است
ك ا fا db kا در ساختار شبكهfeedbackوجود دارد

1. Recurrent Neural Networks
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ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

شبكه هاي عصبي بازگشتي
بههستندمكررعصبيهايشبكهيافتهتوسعههاشبكهاين   به هستند مكرر عصبيهايشبكهيافته توسعههاشبكهاين

دارند نيز را ها داده ساختاري يادگيري قابليت كه شكلي

1. Recursive Neural Networks

36



ق عم عص كه ش هاي ي معماري هاي شبكه عصبي عميقمعما

 1شبكه هاي پيش آموزش داده شده بدون نظارت

كانولوشوني عصبي هاي 2شبكه شبكه هاي عصبي كانولوشوني
 3شبكه هاي عصبي مكرر

ازگشت ع ها كه 4ش 4شبكه هاي عصبي بازگشتي

1. Unsupervised Pretrained Networks

Ref: J. Patterson and A. Gibson, Deep Learning. O’REILLY,  2017.
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2. Convolutional Neural Networks
3. Recurrent Neural Networks
4. Recursive Neural Networks


