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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1
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دقیقترنگاهیک:کانولوشنلایه

/۱۳۹۶http://setosa.io/ev/image-kernels-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

http://setosa.io/ev/image-kernels/
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6 8

3 4

بیشینهادغام

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

1 1 2 4

5 6 7 8

3 2 1 0

1 2 3 4

x

y

۲× ۲ادغام بیشینه با فیلتر 
۲و اندازه گام 

بازنماییکردنکوچک تر.ادغاملایه!
می کندعملجداگانهصورتبهفعالیتنقشههررویبر.

۱یک برش با عمق 
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شناسایی اشیا

Car 0.8

Car 0.9

اشیاتشخیص

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

اشیاشناساییوتصویردسته بندی.

تصویر دسته بندی  و مکان یابی دسته بندی 
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مکانیابیودستهبندی

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

𝐶1
𝐶2

⋮

𝐶𝑘

𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤

ه کانولوشنیویژگی های تصویر، استخراج شده از یک شبک

𝑏ℎ

𝑏𝑤

(𝑏𝑥, 𝑏𝑦)

(0,0)

(1,1)
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خطامربعاتمجموع:هزینهتابع

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

کلاس ها
رهگذر-۱
خودرو-۲
موتورسیکلت-۳
پس زمینه-۴

𝑦 =

𝑝𝑐
𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤
𝐶1
𝐶2
𝐶3

1
𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤
0
1
0

𝑏ℎ

𝑏𝑤

(𝑏𝑥, 𝑏𝑦)

0
?
?
?
?
?
?
?

𝐿 ො𝑦, 𝑦 =


𝑖=1

𝑓

ො𝑦𝑖 − 𝑦𝑖
2 , 𝑦1 = 1

ො𝑦1 − 𝑦1
2, 𝑦1 = 0
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احساساتتشخیص:عطفنقاطتشخیص

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

Zhanpeng Zhang, et. al. Facial Landmark Detection by Deep Multi-task Learning, ECCV, 2014



17

وضعیتتشخیص:عطفنقاطتشخیص

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

Xianjie Chen and Alan Yuille, Articulated Pose Estimation by a Graphical Model with Image Dependent Pairwise, NIPS, 2014.
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لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

ایجاد مجموعه آموزشی

1 0 0

یآموزش شبکه کانولوشن

ه؟گرب
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لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

0
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لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

0



21

لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

1

!الاهزینه محاسباتی بسیار ب
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محاسباتیهزینههایکاهش:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

1

Kaiming He, et. Al., Spatial Pyramid Pooling in …, CVPR, 2015.

1
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

شنیکانولولایه هایبهمتصلکاملالایه هایتبدیل.

۳
 ×

۱۴
 ×

۱۴

۱۶ ×۱۰ ×۱۰
۱۶ ×۵ ×۵

فیلتر۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 

۴۰۰

FC

۴۰۰

FC

۴

FC
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

شنیکانولولایه هایبهمتصلکاملالایه هایتبدیل.

۳
 ×

۱۴
 ×

۱۴

۱۶ ×۱۰ ×۱۰
۱۶ ×۵ ×۵

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

فیلتر۴
۱ ×۱
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

۱۶ ×۱۶
۱۲ ×۱۲

۶ ×۶ ۴ ×۴ ۴ ×۴ ۴ ×۴
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱
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کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

۱۶ ×۱۶
۱۲ ×۱۲

۶ ×۶ ۴ ×۴ ۴ ×۴ ۴ ×۴

!نانجام محاسبات مربوط به پنجره لغزان به صورت موازی و همزما



30

کانولوشنیپیادهسازی:لغزانپنجره

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

CNN

احتمال وجود اشیا
در هر یک از پنجره ها
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اجتماعرویبراشتراک

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

محاطیجعبهدوهم پوشانیمیزانمحاسبهمنظوربهمعیاری.

𝐼𝑜𝑈 =
𝐵1 ∩ 𝐵2
𝐵1 ∪ 𝐵2

≥ 0.5
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بیشینهغیرسرکوب

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

نمی شودشناساییباریکازبیششی،هرکهاینازاطمینان.
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بیشینهغیرسرکوب

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

نمی شودشناساییباریکازبیششی،هرکهاینازاطمینان.

Car 0.8

Car 0.7

Car 0.9

Car 0.65
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بیشینهغیرسرکوب

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

نمی شودشناساییباریکازبیششی،هرکهاینازاطمینان.

Car 0.8

Car 0.7

Car 0.9

Car 0.65
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بیشینهغیرسرکوب

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

نمی شودشناساییباریکازبیششی،هرکهاینازاطمینان.

Car 0.8

Car 0.9
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الگوریتم:بیشینهغیرسرکوب

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

۰/۶ازکمتراحتمالباپیش بینی هاتمامحذف:اولمرحله

داردوجودنشده ایپردازش(محاطیجعبه)پیش بینیکهزمانیتا:دوممرحله:
بگیرنظردرخروجیعنوانبهراآنوانتخابرااحتمالبیشترینباجعبهیک.
کنحذفدارند،شدهانتخابجعبهبازیادیهم پوشانیکهراجعبه هاییتمامی.

𝑦 =

𝑝𝑐
𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤

𝐼𝑜𝑈 >= 0.5
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لنگرجعبههایواشیاهمپوشانی

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

۱جعبه لنگر ۲جعبه لنگر

𝑦𝑎1 =

𝑝𝑐
𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤
𝐶1
𝐶2
𝐶3

𝑦𝑎2 =

𝑝𝑐
𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤
𝐶1
𝐶2
𝐶3

𝑦 =
𝑦𝑎1
𝑦𝑎2

به ازای هر خانه
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لنگرجعبههای

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

لنگرجعبه هایانتخاب
دستیصورتبهلنگرجعبه هایطراحی
[خوشه۵]خوشه بندیالگوریتمازاستفاده

𝐷 𝐵1, 𝐵2 = 1 − 𝐼𝑜𝑈(𝐵1, 𝐵2)

معیار فاصله



39

YOLOالگوریتم

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

آموزشیمجموعهایجاد.

دسته ها.
رهگذر-۱
خودرو-۲
موتورسیکلت-۳

۵ ×۵ ۲× ۸×
خروجی.

اندازه گرید  هاتعداد دسته+ ۵

گرجعبه های لن
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pc = 0

YOLOالگوریتم

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

آموزشیمجموعهایجاد.
0,0

0,0

bx = 0

by = 0

bh = 0

bw = 0

C1 = 0

C2 = 0

C3 = 0

pc = 0

bx = 0

by = 0

bh = 0

bw = 0

C1 = 0

C2 = 0

C3 = 0

pc = 0

bx = 0

by = 0

bh = 0

bw = 0

C1 = 0

C2 = 0

C3 = 0

pc = 1

bx = 0.7

by = 0.7

bh = 0.8

bw = 1.9

C1 = 0

C2 = 1

C3 = 0

۱خانه  ۱۷خانه 

دسته ها.
رهگذر-۱
خودرو-۲
موتورسیکلت-۳
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pc = 0

YOLOالگوریتم

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

آموزشیمجموعهایجاد.
bx = 0

by = 0

bh = 0

bw = 0

C1 = 0

C2 = 0

C3 = 0

pc = 0

bx = 0

by = 0

bh = 0

bw = 0

C1 = 0

C2 = 0

C3 = 0

pc = 0

bx = 0

by = 0

bh = 0

bw = 0

C1 = 0

C2 = 0

C3 = 0

pc = 1

bx = 0.7

by = 0.7

bh = 0.8

bw = 1.9

C1 = 0

C2 = 1

C3 = 0

۱خانه  ۱۷خانه 

دسته ها.
رهگذر-۱
خودرو-۲
موتورسیکلت-۳

۱۹ ×۱۹ ۵× ۸×
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پیشبینی:YOLOالگوریتم

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

CNN

احتمال وجود اشیا
در هر یک از خانه ها

pc

bx

by

bh

bw

C1

C2

C3

pc

bx

by

bh

bw

C1

C2

C3
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بیشینهغیرسرکوب:YOLOالگوریتم

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

نکحذفدارند،کمیاحتمالکهراپیش بینی هایی.

Car 0.8

Car 0.7

Car 0.9

Car 0.65

[موتورسیکلتخودرو،رهگذر،]دستههربرای:
داردوجوددیگریپیش بینیکهزمانیتا:

کنانتخابرااحتمالبیشترینباپیش بینی.
بگیرنظردرخروجیعنوانبهراپیش بینیاین.
بینیپیشبابالاییهم پوشانیکهراپیش بینی هاییتمام 

.کنحذفدارند،شدهانتخاب
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R-CNNالگوریتم:ناحیهپیشنهاد

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق
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چهرهتشخیص

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق
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شاتتکیادگیری

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

[آموزشینمونه هایازکمبسیارتعدادیکیا]آموزشینمونهیکرویازیادگیری.
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شباهتمعیاریادگیری

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

d(   ,    ) ≤ 𝜏

d(   ,    ) > 𝜏

۱۰

۸

۵

۰/۱

فاصلهتابع.
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شباهتمعیاریادگیری

۱۳۹۶-سیدناصررضوی-شبکههایعصبیکانولوشن-یادگیریعمیق

d(   ,    ) ≤ 𝜏

d(   ,    ) > 𝜏

فاصلهتابع.

۱۰

۸

۴

۶



49

سیامیشبکه
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𝑓 𝑥 1

𝑥 1

𝑓 𝑥 2

𝑥 2
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فاصلهتابع:سیامیشبکه
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تصویردوفاصلهمحاسبه𝑥 𝑖و𝑥 𝑗

𝑑 𝑥 𝑖 , 𝑥 𝑗 = 𝑓 𝑥 𝑖 − 𝑓 𝑥 𝑗
2

2

نیکانولوششبکهپارامترهایآموزش.

𝑓 𝑥 𝑖 − 𝑓 𝑥 𝑗 2
→ 0

𝑓 𝑥 𝑖 − 𝑓 𝑥 𝑗 2
→ ∞

𝑥تصویردواگر 𝑖و𝑥 𝑗باشندشخصیکبهمتعلق

𝑥تصویردواگر 𝑖و𝑥 𝑗دنباشنشخصیکبهمتعلق



51

آموزش:سیامیشبکه
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هسه گانهزینهتابع.

𝑓 𝑎 − 𝑓 𝑝 2 𝑓 𝑎 − 𝑓 𝑛 2≤

لنگر مثبت

(𝑎) (𝑝)

لنگر منفی

(𝑎) (𝑛)
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آموزش:سیامیشبکه
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هسه گانهزینهتابع.

لنگر مثبت لنگر منفی

𝑓 𝑎 − 𝑓 𝑝 2 𝑓 𝑎 − 𝑓 𝑛 2− ≤ 0+ 𝛼

!یهیاجتناب از پاسخ های بد

(𝑎) (𝑎)(𝑝) (𝑛)
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آموزش:سیامیشبکه
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𝐿 𝑎, 𝑝, 𝑛 = max 𝑓 𝑎 − 𝑓 𝑝 2 − 𝑓 𝑎 − 𝑓 𝑛 2 + 𝛼, 0

هسه گانهزینهتابع.

آموزشیمجموعهبرایمناسبسه تایی هایازمجموعهیکانتخاب.
استدشوارعصبیشبکهبرایآنهایادگیریکهسه تایی هاییانتخاب!

𝑑 𝑎, 𝑝 ≅ 𝑑 𝑎, 𝑛
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آموزش:سیامیشبکه
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لنگر مثبت منفی

⋮ ⋮ ⋮
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دودوییهزینهتابع
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𝑓 𝑥 𝑖

𝑥 𝑖

𝑓 𝑥 𝑗

𝑥 𝑗

CNN

CNN

رگرسیون 

لجستیکی
ො𝑦
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(کگل)نهنگشناساییچالش
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تصویر۹۸۵۰تعداد
نهنگ۳۰۰۰ازبیش
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محتوا سبک تصویر تولید شده
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عمیقشبکههاییادگیریتصویرسازی
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اولکانولوشنلایه.

انتخاب یک نورون در لایه اول. ۱

.نه می سازدیافتن بخش هایی از تصویر که فعالیت این نورون را بیشی. ۲
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عمیقشبکههاییادگیریتصویرسازی
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هزینهتابع
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محتواهزینهتابع
سبکهزینهتابع

𝐿 𝐶, 𝑆, 𝐺 = 𝛼𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝐶, 𝐺 + 𝛽𝐿𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒 𝑆, 𝐺
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الگوریتم:سبکانتقال
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ایجادGتصادفیصورتبه
هزینهتابعکمینه سازیبرای)!(کاهشیگرادیانالگوریتمازاستفاده
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محتواهزینهتابع
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مخفیلایهانتخاب𝑙

یافتهآموزشکانولوشنیشبکهیکازاستفاده

تصاویربرایمخفیلایه(فعالیت)خروجیمحاسبهCوG

مشابهیکدیگرابتصویردومحتوایآنگاهباشد،برابرتقریباتصویردواینبرایمخفیلایهفعالیتاگر
.است

𝐿 𝐶, 𝑆, 𝐺 = 𝛼𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝐶, 𝐺 + 𝛽𝐿𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒 𝑆, 𝐺

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝐶, 𝐺 = 𝑎 𝑙 𝐶 − 𝑎 𝑙 𝐺
2
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سبکهزینهتابع
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مخفیلایهانتخاب𝑙

کانال هارویبرفعالیت هامیانهمبستگیعنوانبهسبکتعریف

تصاویربرایمخفیلایه(فعالیت)خروجیمحاسبهSوG

𝐿 𝐶, 𝑆, 𝐺 = 𝛼𝐿𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝐶, 𝐺 + 𝛽𝐿𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒 𝑆, 𝐺

𝑎𝑖,𝑗,𝑘
𝑙

𝐺 𝑙 𝑆

𝐺𝑘𝑘′
𝑙

𝑆 =

𝑖=1

𝑛𝐻
𝑙



𝑗=1

𝑛𝑊
𝑙

𝑎𝑖𝑗𝑘
𝑙
∙ 𝑎𝑖𝑗𝑘′

𝑙
𝐺𝑘𝑘′

𝑙
𝐺 =

𝑖=1

𝑛𝐻
𝑙



𝑗=1

𝑛𝑊
𝑙

𝑎𝑖𝑗𝑘
𝑙
∙ 𝑎𝑖𝑗𝑘′

𝑙
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اولهفته:پیوست
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ربهگوسگدسته بندیبرایکانولوشنیشبکه

۳
 ×

۲۲۴
 ×

۲۲۴

۱۶ ×۲۲۴ ×۲۲۴
۱۶ ×۱۱۲ ×۱۱۲

فیلتر۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۳۲
۵ ×۵

۳۲ ×۱۱۲ ×۱۱۲

۲× ۲ادغام 

۳۲ ×۵۶ ×۵۶

۳۲ ×۵۶ ×۵۶
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دادهافزایی:پیوست
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دادهافزایی:پیوست
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