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محمدرضا محمدی: مدرس
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یادگیری ماشین
برچسبدارایتصاویرازمجموعهیکآوریجمع
ماشینیادگیریهایالگوریتمازاستفادهبابنددستهیکآموزش
جدیدتصاویررویبردیدهآموزشبنددستهارزیابی
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یادگیری ماشین

شودمیتشکیلاصلیگام3ازماشینیادگیری:

مدلانتخاب-

ارزیابیمعیارانتخاب-

سازیبهینه-
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𝑦 = 𝑓 𝑥|𝜃

𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑒 𝑦𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑 = 𝑓 𝑥|𝜃

𝜃∗ = min
𝜃

𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑦𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑓 𝑥|𝜃



عصبیهایشبکه

استغیرخطیسازیفعالتوابعوخطیلایهتعدادیشاملچندلایهعصبیشبکهیک
:لایه1شبکه-

:لایه2شبکه-

:لایه3شبکه-
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𝑦 = 𝑓 𝑊 𝑥

𝑦 = 𝑓2 𝑊2 𝑓1 𝑊1 𝑥

𝑦 = 𝑓3 𝑊3 𝑓2 𝑊2 𝑓1 𝑊1 𝑥



سازیفعالتوابع 
استضروریغیرخطیفعال سازیتوابعوجودداخلی،ضرببودنخطیدلیلبه
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عصبیهایشبکه

8 https://ml4a.github.io/ml4a/looking_inside_neural_nets/

https://ml4a.github.io/ml4a/looking_inside_neural_nets/


عصبی عمیقهایشبکه
شود؟تصویربندیطبقهبهبودبهمنجرتواندمیزیادهایلایهدارایشبکهیکآیا
کندنمیلحاظراهمسایگیاطلاعاتکهاستآنتصویرپردازشدرساختاراینایرادمهمترین
گذاردنمیاشتراکبهتصویرهایپیکسلمیانراآمدهبدستدانشدیگر،عبارتبه
استوشنیکانولهایلایهازاستفادهکامپیوتربیناییحوزهدرعمیقیادگیریپیشرفتدراصلیایده

9 https://colab.research.google.com/drive/1oQB8gKNlosAVUKzXcEYjeXzIQgYxRFT1?usp=sharing

https://colab.research.google.com/drive/1oQB8gKNlosAVUKzXcEYjeXzIQgYxRFT1?usp=sharing
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کانولوشن

استقبللایهدرهانورونتمامبهوابستهخروجیلایهدرنورونهرمقدار،متصلکاملاهایلایهدر

هایوننورازبخشیبهتنهاخروجینورونهرامااستمتصلکاملالایهبامشابهبعدییککانولوشن

استمتصلورودیلایه
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کانولوشن
شودمیاستفادهدوبعدیکانولوشنازتصاویرپردازشدر

12 https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-introduction-to-different-types-of-convolutions-in-deep-learning-669281e58215

https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-introduction-to-different-types-of-convolutions-in-deep-learning-669281e58215


Sobelعملگر : مثال
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کانولوشنیلایه 

14 http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf

ورودی یک ماتریس

بعدی است3

h
eigh

t

depth

5x5x3 filter

ردن خروجی لایه کانولوشنی حاصل فیلتر ک

به ماتریس ورودی با فیلتر مربوطه است که

شودصورت مکانی بر روی آن لغزانده می

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf


کانولوشنیلایه 

15 http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf

ورودی یک ماتریس

بعدی است3

h
eigh

t

depth

5x5x3 filter

ردن خروجی لایه کانولوشنی حاصل فیلتر ک

به ماتریس ورودی با فیلتر مربوطه است که

شودصورت مکانی بر روی آن لغزانده می

تر و خروجی برابر با ضرب داخلی بین فیل

ت همسایگی مربوطه برای هر پیکسل اس

ضرب و جمع است75که معادل با 

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf


کانولوشنیلایه 

16 http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf

ورودی یک ماتریس

بعدی است3

h
eigh

t

depth

5x5x3 filter

ردن خروجی لایه کانولوشنی حاصل فیلتر ک

به ماتریس ورودی با فیلتر مربوطه است که

شودصورت مکانی بر روی آن لغزانده می

تر و خروجی برابر با ضرب داخلی بین فیل

ت همسایگی مربوطه برای هر پیکسل اس

ضرب و جمع است75که معادل با 

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏

نقشه فعالیت

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf


کانولوشنیلایه 
نمایداستخراجراتصویرازمشخصهیکتنهاتواندمیفیلتریکالبته
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ورودی یک ماتریس

بعدی است3

h
eigh

t

depth

5x5x3 filter

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏

نقشه فعالیت

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf


کانولوشنیلایه 
نمایداستخراجراتصویرازمشخصهیکتنهاتواندمیفیلتریکالبته
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ورودی یک ماتریس

بعدی است3

h
eigh

t

depth

5x5x3 filter

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf

فعالیتهاینقشه

http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_5.pdf


Kerasدر کانولوشنیلایه 

19

filters: Integer, the dimensionality of the output space

kernel_size: Specifying the height and width of the 2D convolution window

activation: Activation function to use. If you don't specify anything, no activation is applied
(see keras.activations)

https://keras.io/api/layers/convolution_layers/convolution2d/

https://colab.research.google.com/drive/10ygqxT8V2_-0fHHLWaeICka6hnIv1Iao?usp=sharing

https://keras.io/api/layers/convolution_layers/convolution2d/
https://colab.research.google.com/drive/10ygqxT8V2_-0fHHLWaeICka6hnIv1Iao?usp=sharing


کانولوشن
کردجابجابزرگترگامباراپنجرهتوانمیمحاسباتکاهشدلیلبه
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Stride=2



کانولوشن
کردجابجابزرگترگامباراپنجرهتوانمیمحاسباتکاهشدلیلبه
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Stride=2



کانولوشن
کردجابجابزرگترگامباراپنجرهتوانمیمحاسباتکاهشدلیلبه
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Stride=2



کانولوشن
کردجابجابزرگترگامباراپنجرهتوانمیمحاسباتکاهشدلیلبه
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Stride=2



کانولوشن
کردجابجابزرگترگامباراپنجرهتوانمیمحاسباتکاهشدلیلبه
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Stride=2



کانولوشن
کردجابجابزرگترگامباراپنجرهتوانمیمحاسباتکاهشدلیلبه
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Stride=2

است3x3تصویریکخروجی

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑆𝑖𝑧𝑒 =
𝑁 − 𝐹

𝑆𝑡𝑟𝑖𝑑𝑒
+ 1

𝑁 𝐹



Kerasدر کانولوشنیلایه 
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filters: Integer, the dimensionality of the output space

kernel_size: Specifying the height and width of the 2D convolution window

activation: Activation function to use. If you don't specify anything, no activation is applied
(see keras.activations)

strides: Specifying the strides of the convolution

padding: One of “valid” or “same”

https://keras.io/api/layers/convolution_layers/convolution2d/

https://keras.io/api/layers/convolution_layers/convolution2d/


کانولوشنیلایه 

ابعادباحجمیکورودی𝑊1 × 𝐻1 × 𝐷1است

ازعبارتندکانولوشنیلایهابرپارامترهای:
𝐾فیلترهاتعداد-

𝐹فیلترهااندازه-

𝑆گاماندازه-

𝑃مرزهاگسترشمقدار-

ابعادباحجمیکخروجی𝑊2 × 𝐻2 × 𝐷2است

ازعبارتندکانولوشنیلایهپارمترهای𝐹 ∙ 𝐹 ∙ 𝐷1 ∙ 𝐾وفیلترهاوزن𝐾ببینندآموزشبایدکهبایاس
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– 𝑊2 = Τ𝑊1 − 𝐹 + 2𝑃 𝑆 + 1

– 𝐻2 = Τ𝐻1 − 𝐹 + 2𝑃 𝑆 + 1

– 𝐷2 = 𝐾


