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Humans’ brain
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا



Grid-like data
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. منابع داده ای متفاوتی به انسان کمک می کنند تا تصمیم گیری کند
. درصد از اطلاعاتی که یک انسان از محیط اطراف خود دریافت می کند از طریق چشم است90طبق مطالعات انجام شده، 

صبی شبکه های عصبی کانولوشنی، دسته ای از شبکه های ع
.هستند که با داده های مشبک شده کار می کنند

تصویر•
سری زمانی•

هر پیکسل معرف یک متغیر است



Image data – how a human see an image
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Image data – how computer see an image
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Gray image – A 2D array (one dimensional tensor)



Image data – how computer see an image
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Colored image – Three 2D array (Three dimensional tensor)



RGB color model
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Multilayer perceptron network
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نرون هایتعدادوباشد،28در28آرایهیکورودیاگر
چقدرپارامترهایتعدادباشد،100بابرابرهیدنلایه

بود؟خواهد



Challenges
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Challenges
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

آیا تصویر داده شده، مستقل از نوع و محل، متعلق به یک گل است؟



Challenges
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

آیا کلمه مشخصی، به عنوان مثال یک اسم خاص، در این سیگنال گفتار وجود دارد؟



Can MLP be a solution?
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. پاسخ مناسبی استMLPاگر برای تمام سیگنال های گفتار، کلمه خواسته شده در محل مشخصی رخ بدهد شبکه عصبی 



How a human search for an object? 
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فاقاتثانیهازکسریدرمغزتوسطکردناسکنفرآیند•
.می‌افتد

وجودعصبیشبکهیکورودیسیگنالازفریمهردر•
راهشددادهفریمبامتناظرورودیهایشبکهاینکهدارد

.می‌کندپردازش
بهاست؟فعالشرایطیچهتحتعصبیشبکهنرونهر•

اررفتچگونهپرسپترونعصبیواحدیکدیگرعبارت
.می‌کند

فریم‌اول‌

فریم‌دوم‌



What do neurons capture?
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. اگر همبستگی وزن های شبکه با ورودی های یک نرون بالا باشد، نرون مد نظر فعال خواهد بود و اطلاعات را منتقل می کند



Correlation
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سیگنال ضربه فیلتر خروجی

𝑆 𝑖, 𝑗 =෍

𝑚

෍

𝑛

𝐼 𝑚, 𝑛 𝐾 𝑖 + 𝑚, 𝑗 + 𝑛



Correlation
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سیگنال ضربه فیلتر خروجی

چه تفاوتی بین خروجی و فیلتر به کار گرفته شده وجود دارد؟



Convolution
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اینابمی کندمحاسبهراهمبستگیهمانکانولوشن
وافقیلحاظبهفیلترمحاسبهازقبلکهتفاوت
𝑆.باشدشدهflipعمودی 𝑖, 𝑗 =෍

𝑚

෍

𝑛

𝐼 𝑚, 𝑛 𝐾 𝑖 − 𝑚, 𝑗 − 𝑛



Feature map
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Decision making
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What is going on?
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ساده ترین مشاهده ای که می توان داشت کوچک شدن سایز تصویر خروجی است



Sparse connectivity
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

تعدادوmبابرابرورودی هاتعداداگر•
عصبیشبکهیکدرباشد،nبابرابرخروجی ها

MLPباماتریسیضربیکنیازمندmوسطر
nهستیمستون.

هبتعداداینکانولوشنازاستفادهصورتدر•
ستونnوسطرkماتریسضربمحاسبه

.می یابدتقلیل

دید پایین به بالا



Receptive field
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. مشکلی که در حذف اتصال کامل و جایگزین کردن کانولوشن وجود دارد کوچک شدن میدان دید هر نرون است
. برای حل مشکل شبکه را عمیق می کنیم

Receptive field



Parameter sharing
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Translation invariance
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. اشتراک گذاری پارامترها موجب می شود تا ویژگی محاسبه شده برای یک ورودی نسبت به تغییر ورودی مقاوم باشد
تغییرات نسبت به دوران چطور؟ . وابستگی به تغییر افقی و عمودی را از بین می برد



Simple convolution layer
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ورودی لایه کانولوشن بعدی و یا یک لایه با اتصال کامل

:هر لایه کانولوشن دارای سه مرحله است
(اسکن کردن تمام فضای ورودی به منظور یافتن ویژگی مناسب)کانولوشن –مرحله اول •
عبور ویژگی های اسکن شده از یک تابع غیرخطی–مرحله تشخیص •
مرحله ادغام •

یی‌لایه‌کانولوشن‌باعث‌مقاوم‌شدن‌ویژگی‌خروجی‌نسبت‌به‌جابجا•
.  عمومی‌می‌شود‌اما‌نسبت‌به‌دوران‌مقاوم‌نیست

جایی‌لایه‌ادغام‌مقاومت‌ویژگی‌یاد‌گرفته‌شده‌را‌نسبت‌به‌دوران‌و‌جاب•
.  محلی‌تضمین‌می‌کند

از‌طریق‌خلاصه‌کردن‌آماره‌هایی‌از‌نقشه‌ویژگی‌خروجی•



Pooling stage – invariance to local translation
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

. در ورودی خنثی می کندمحلیمرحله ادغام، تغییرات نگاشت ویژگی را نسبت به تغییرات کوچک انتقال •



Pooling stage – down sampling property
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

.خلاصه ای از ویژگی های محاسبه شده در مرحله تشخیص را به دست می دهد•
. کاهش نمونه ها موجب مقاوم شدن ویژگی آموزش دیده خواهد شد و تنها با تغییر گام ادغام قابل پیاده سازی است•



Pooling stage – Spatial pyramid pooling
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Custom pooling operation
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Bayesian interpretation of convolution layer
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وحید محمدزاده ایوقی: تولید محتوا

ایه قرار توزیع پیشین برای لایه کانولوشن مجبور می کند تا وزن های پیکسل هایی که در یک همس•
.  می گیرند یکسان باشد

.  اشدتوزیع پیشین برای عملگر ادغام هر واحد را موظف می کند نسبت به تغییرات ورودی مقاوم ب•
ممکن )توزیع پیشین فرض شده برای لایه کانولوشن و ادغام تحت چه شرایطی مناسب نیست؟ •

(  شودunderfittingاست موجب 

درشدهاستفادهپیشینتوزیع
infinitelyکانولوشنالیشبکه‌های strong
.هستند
دهستنمطلقتحلیلمطالباین•

.نداردپیاده‌سازیبهارتباطیو



A simple convolutional layer
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یک لایه کانولوشن
ازمند به منظور افزایش قدرت ویژگی نگاشت شده نی. ابعاد خروجی لایه کانولوشن بسیار کوچکتر از ابعاد ورودی است•

عمیق کردن شبکه هستیم، چاره چیست؟



Small size of output
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Padding
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Convolution layer with same padding
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Local connection – unshared convolution
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( Face recognition)شبکه با اتصال محلی•
نیازمند اطلاعات پیشین درباره مسئله•



Tiled convolution
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Convolutional neural networks
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Back propagation
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LeNet
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 را استفاده از مدل ها و ساختارهای از پیش  آموزش دیده شده که به صورت تجربی ارائه شده اند، نیازحیاتی به مجموع داده های بالا
.  کاهش می دهد

. ارائه شده است و بزرگترین مشکل آن نبود امکانات سخت افزاری برای آموزش مدل بود1998این شبکه در سال 



AlexNet
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. راه حل داشتLeNetارائه شد که برای مشکلات Alex krizhevskyاین معماری توسط 2012در سال 


