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انگیزه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑥1

𝑥2

size
# bedrooms
# floors
age

ویژگی100برای:
دومدرجهجملاتتعدادO(𝑛2)(5000)
سومدرجهجملاتتعدادO(𝑛3)(170000)

𝑔(𝜃0 + 𝜃1𝑥1 + 𝜃2𝑥2
+𝜃3𝑥1𝑥2 + 𝜃4𝑥1

2𝑥2
+𝜃5𝑥1

3𝑥2 + 𝜃6𝑥1𝑥2
2 +⋯)



۳

می‌بینیدشماآنچه:

تشخیص‌خودرو:‌بینایی‌ماشین

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

:اما‌دوربین‌این‌را‌می‌بیند



4

تشخیص‌خودرو:‌بینایی‌ماشین

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

چند‌مثال‌از‌خودروچند‌مثال‌از‌اشیای‌دیگر

:آزمایش

آیا‌تصویر‌فوق‌مربوط‌به‌یک‌خودرو‌است‌یا‌خیر؟



۵

تشخیص‌خودرو:‌بینایی‌ماشین

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

الگوریتم‌
یادگیری

1پیکسل

2پیکسل

1پیکسل 

2پیکسل 

Raw image

خورو
غیر‌خودرو



6

تشخیص‌خودرو:‌بینایی‌ماشین

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

الگوریتم‌
یادگیری

1پیکسل

2پیکسل

Raw image

1پیکسل 

2پیکسل 

خورو
غیر‌خودرو
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تشخیص‌خودرو:‌بینایی‌ماشین

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

Raw image ویژگی2500←پیکسل‌50×‌50تصاویر‌با‌ابعاد‌
(ویژگی7500:‌برای‌تصاویر‌رنگی)

1شدت‌پیکسل‌

2شدت‌پیکسل‌

2500شدت‌پیکسل‌

1پیکسل میلیون‌ویژگی3تقریباً‌:‌ویژگی‌های‌درجه‌دوم

2پیکسل 

الگوریتم‌
یادگیری

2پیکسل

1پیکسل



نورون‌ها‌و‌مغز



۹

شبکه‌های‌عصبی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

کنندتقلیدمغزازمی‌کوشندکهالگوریتم‌هایی.خاستگاه.
بود؛رایجبسیار90دهه‌یاوایلو80دهه‌یدرعصبیشبکه‌هایازاستفاده
رفتبینازتقریبا90ًدهه‌یاواخردرآنهامحبوبیتاما.

هستندکاربردهاازبسیاریبرایروشپیشرفته‌ترینحاضرحالدرعصبیشبکه‌های.حاضرحال.
دداآموزشبالاسرعتبارابزرگبسیارشبکه‌هایمی‌توانامروزهکامپیوترها،سرعتافزایشدلیلبه.



۱0

«یک‌الگوریتم‌یادگیری»فرضیه‌ی‌

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

!قشر‌شنوایی‌یاد‌می‌گیرد‌که‌چگونه‌ببیند

قشر‌شنوایی



۱۱

«یک‌الگوریتم‌یادگیری»فرضیه‌ی‌

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

!قشر‌لامسه‌یاد‌می‌گیرد‌که‌چگونه‌ببیند

قشر‌لامسه



۱2

بازنمایی‌حسگرها‌در‌مغز

دیدن‌به‌وسیله‌زبان (سونار)مکان‌یابی‌صوتی‌در‌انسان‌

کمربند‌جهت‌یابی کاشت‌چشم‌سوم‌در‌قورباغه

!ندتقریباً‌می‌توان‌هر‌نوع‌حسگری‌را‌به‌مغز‌متصل‌نمود‌و‌مغز‌یاد‌می‌گیرد‌چگونه‌از‌آن‌استفاده‌ک

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



بازنمایی‌فرضیه‌در‌شبکه‌های‌عصبی



۱4

ساختار‌یک‌نورون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

راآنهامی‌کند،دریافتراورودی‌هاییکهاستکاملمحاسباتیسیستمیکنورونهر.نورون
.می‌فرستدخروجیبهرانتیجهسپسومی‌کندپردازش



۱۵

ارتباط‌میان‌نورون‌ها

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۱6

مدل‌مصنوعی‌نورون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑥0

(یکلجست)تابع‌سیگموید‌.‌تابع‌فعالیت

بایاس

ℎ𝜃 𝑥 =
1

1 + 𝑒−𝜃
𝑇𝑥

𝑥 =

𝑥0
𝑥1
𝑥2
𝑥3

𝜃 =

𝜃0
𝜃1
𝜃2
𝜃3



۱7

شبکه‌ی‌عصبی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

1لایه‌3لایه‌ 2لایه‌

لایه‌ورودیلایه‌خروجی لایه‌مخفی



۱8

شبکه‌ی‌عصبی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑥0 𝑎0
2

1لایه‌3لایه‌ 2لایه‌

لایه‌ورودیلایه‌خروجی لایه‌مخفی



۱۹

شبکه‌ی‌عصبی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

jدر‌لایه‌iواحد‌«‌فعالیت»

jبه‌لایه‌jماتریس‌وزن‌ها‌از‌لایه‌ + 1

:اگر‌شبکه‌‌‌‌‌واحد‌در‌لایه‌‌‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌واحد‌در‌لایه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داشته‌باشد،‌آنگاه‌ابعاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌برابر‌است‌با

𝑎1
2 = 𝑔 Θ10

1 𝑥0 + Θ11
1 𝑥1 + Θ12

1 𝑥2 + Θ13
1 𝑥3

𝑎2
2
= 𝑔 Θ20

1
𝑥0 + Θ21

1
𝑥1 + Θ22

1
𝑥2 + Θ23

1
𝑥3

𝑎3
2 = 𝑔 Θ30

1 𝑥0 + Θ31
1 𝑥1 + Θ32

1 𝑥2 + Θ33
1 𝑥3

ℎ𝜃 𝑥 = 𝑎1
3
= 𝑔 Θ10

2
𝑎0

2
+ Θ11

2
𝑎1

2
+ Θ12

2
𝑎2

2
+ Θ13

2
𝑎3

2



20

شبکه‌ی‌عصبی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑗=𝑎𝑖در‌لایه‌𝑖واحد‌«‌فعالیت»
𝑗ماتریس‌وزن‌ها‌از‌لایه‌𝑗به‌لایه‌𝑗 + 1=Θ 𝑗

𝑗لایه‌واحد‌در‌𝑠𝑗+1و‌𝑗در‌لایه‌واحد‌𝑠𝑗اگر‌شبکه‌ + Θابعاد‌داشته‌باشد،‌آنگاه‌1 𝑗برابر‌است‌با:

𝑎1
2
= 𝑔 Θ10

1
𝑥0 + Θ11

1
𝑥1 + Θ12

1
𝑥2 + Θ13

1
𝑥3

𝑎2
2 = 𝑔 Θ20

1 𝑥0 + Θ21
1 𝑥1 + Θ22

1 𝑥2 + Θ23
1 𝑥3

𝑎3
2
= 𝑔 Θ30

1
𝑥0 + Θ31

1
𝑥1 + Θ32

1
𝑥2 + Θ33

1
𝑥3

ℎ𝜃 𝑥 = 𝑎1
3 = 𝑔 Θ10

2 𝑎0
2 + Θ11

2 𝑎1
2 + Θ12

2 𝑎2
2 + Θ13

2 𝑎3
2

𝑠𝑗+1 × 𝑠𝑗 + 1



2۱

پیاده‌سازی‌برداری:‌انتشار‌پیش‌رو

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑎0اضافه‌کردن‌
2
= 1

𝑎1
2
= 𝑔 Θ10

1
𝑥0 + Θ11

1
𝑥1 + Θ12

1
𝑥2 + Θ13

1
𝑥3

𝑎2
2 = 𝑔 Θ20

1 𝑥0 + Θ21
1 𝑥1 + Θ22

1 𝑥2 + Θ23
1 𝑥3

𝑎3
2
= 𝑔 Θ30

1
𝑥0 + Θ31

1
𝑥1 + Θ32

1
𝑥2 + Θ33

1
𝑥3

ℎ𝜃(𝑥) = 𝑔 Θ10
2 𝑎0

2 + Θ11
2 𝑎1

2 + Θ12
2 𝑎2

2 + Θ13
2 𝑎3

2

𝑥 =

𝑥0
𝑥1
𝑥2
𝑥3

𝑧 2 =

𝑧1
2

𝑧2
2

𝑧3
2

𝑧 2 = Θ 1 𝑥

𝑎 2 = 𝑔 𝑧 2

𝑧 3 = Θ 2 𝑎 2

𝑎 3 = 𝑔 𝑧 3 = ℎ𝜃 𝑥
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شبکه‌های‌عصبی‌مجموعه‌ای‌جدید‌از‌ویژگی‌ها‌را‌یاد‌می‌گیرند

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

Layer 3Layer 1 Layer 2

ℎ𝜃(𝑥) = 𝑔 Θ10
2 𝑎0

2 + Θ11
2 𝑎1

2 + Θ12
2 𝑎2

2 + Θ13
2 𝑎3

2



2۳

انواع‌دیگر‌معماری‌شبکه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

Layer 3Layer 1 Layer 2 Layer 4



مثال‌ها



2۵

XOR/XNORتابع‌:‌کلاس‌بندی‌غیر‌خطی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

x1

x2

x1

x2
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ANDتابع‌:‌یک‌مثال‌ساده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑥1 𝑥2 ℎ𝜃 𝑥

0 0
0 1
1 0
1 1

1.0

-30

20

20

   Θ 1 230 20 20h x g x x   

 1

10Θ  1

11Θ  1

12Θ

-4.6 4.6

.01

.99

𝑔(−30) ≈ 0

𝑔(−10) ≈ 0

𝑔(−10) ≈ 0

𝑔( 10) ≈ 1
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ORتابع‌:‌مثال

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

𝑥1 𝑥2 ℎ𝜃 𝑥

0 0
0 1
1 0
1 1

-10

20

20

   Θ 1 210 20 20h x g x x   

𝑔(−10) ≈ 0

𝑔( 10) ≈ 1

𝑔( 10) ≈ 1

𝑔( 30) ≈ 1
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تابع‌نقیض

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

.نقیض

𝑥1 ℎ𝜃 𝑥

0
1

10

-20

𝑔( 10) ≈ 1

𝑔(−10) ≈ 0

ℎ𝜃 𝑥 = 𝑔 10 − 20𝑥1



2۹

XNORتابع‌:‌مثال

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

0 0 0 1 1
0 1 0 0 0
1 0 0 0 0
1 1 1 0 1

-30

20

20

10

-20

-20

-10

20

20

1 2 AND x x    1 2NOT  AND NOT x x 1 2 OR x x

a1
(2)

a2
(2)

a1
(3)

+1-30

20

20

10

-20

-20

-10

20

20



۳0

محاسبه‌ی‌توابع‌پیچیده‌تر

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

Layer 3Layer 1 Layer 2 Layer 4



۳۱

Yann]تشخیص‌ارقام‌دستنویس‌ LeCun]

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳2

عملگرهای‌جابجایی،‌چرخش،‌تغییر‌اندازه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳۳

مقاومت‌در‌برابر‌نویز

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳4

تشخیص‌چند‌کاراکتر

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳۵

مثال‌های‌پیچیده‌تر

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳6

ترمثال‌های‌پیچیده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳7

ترمثال‌های‌پیچیده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



۳8

ترمثال‌های‌پیچیده

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌



کلاس‌بندی‌چند‌کلاسی



40

یکی‌در‌برابر‌همه:‌چندین‌واحد‌خروجی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

رهگذر خودرو موتورسیکلت کامیون

موتورسیکلت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خودرو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رهگذر



4۱

یکی‌در‌برابر‌همه:‌چندین‌واحد‌خروجی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-شبکه‌های‌عصبی‌-یادگیری‌ماشین‌

:آموزشیمجموعه‌ی‌

موتورسیکلت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خودرو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رهگذر

کامیون‌‌‌‌‌موتورسیکلت‌‌خودرو‌‌‌‌‌‌رهگذر


