
:کارگاه یادگیری عمیق با پایتون
تشخیص اشیا

www.snrazavi.irسید ناصر رضوی   

۱۳۹۷



2

فهرست

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

مکان یابیودسته بندی.
تصویردرشییک
عطفنقاطشناسایی
قرارگیریوضعیتتشخیص

اشیاتشخیص.
تصویردرشیچند
لغزانپنجره
کانولوشنیکاملاشبکه های

الگوریتمYOLO
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نمایشیاجرای:اشیاتشخیص

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 
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شناسایی اشیا

Car 0.8

Car 0.9

اشیاتشخیص

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

اشیاشناساییوتصویردسته بندی.

تصویر دسته بندی  و مکان یابی دسته بندی 
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مکان یابی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

تصویرهردرشییک

محاطیجعبهمختصاتتخمین

اجتماعبهاشتراکنسبتطریقازارزیابی(IoU)
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رگرسیونعنوانبهمکان یابی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

CNN

64.1
25.6

245.2
184.5

80.0
20.0

240.0
240.0

یپیش‌بین

مقادیر‌درست

مجموع‌
مربعات
خطا
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مکان یابیودسته بندی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

𝐶1
𝐶2

⋮

𝐶𝑘

𝑏𝑥
𝑏𝑦
𝑏ℎ
𝑏𝑤

ه‌کانولوشنیویژگی‌های‌تصویر،‌استخراج‌شده‌از‌یک‌شبک

𝑏ℎ

𝑏𝑤

(𝑏𝑥, 𝑏𝑦)

(0,0)

(1,1)
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خطامربعاتمجموع:هزینهتابع

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

ایجاد مجموعه آموزشی

1 0 0

یآموزش شبکه کانولوشن

ه؟گرب
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لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

0
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لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

0
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لغزانپنجره:اشیاشناسایی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

0

!الاهزینه محاسباتی بسیار ب

1
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محاسباتیهزینه هایکاهش:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

شناسایی اشیا با پنجره لغزان

1

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

1
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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

شنیکانولولایه هایبهمتصلکاملالایه هایتبدیل.

۱۴
 ×

۱۴
 ×

۳

۱۰ ×۱۰ ×۱۶
۵ ×۵ ×۱۶

فیلتر۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 

۴۰۰

FC

۴۰۰

FC

۴

FC
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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

شنیکانولولایه هایبهمتصلکاملالایه هایتبدیل.

۱۴
 ×

۱۴
 ×

۳

۱۰ ×۱۰ ×۱۶
۵ ×۵ ×۱۶

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

فیلتر۴
۱ ×۱
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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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 ۲ ×۲ ۲ ×۲ ۲ ×۲
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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

رفیلت۱۶
۵ ×۵

۲× ۲ادغام 
فیلتر۴۰۰
۵ ×۵

فیلتر۴۰۰
۱ ×۱

رفیلت۴
۱ ×۱

۱۶ ×۱۶
۱۲ ×۱۲

۶ ×۶ ۲ ×۲ ۲ ×۲ ۲ ×۲

!نانجام محاسبات مربوط به پنجره لغزان به صورت موازی و همزما
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کانولوشنیپیاده سازی:لغزانپنجره

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

CNN

احتمال‌وجود‌اشیا
در‌هر‌یک‌از‌پنجره‌ها
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اجتماعرویبراشتراک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

محاطیجعبهدوهم پوشانیمیزانمحاسبهمنظوربهمعیاری.

𝐼𝑜𝑈 =
𝐵1 ∩ 𝐵2
𝐵1 ∪ 𝐵2

≥ 0.5
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اجتماعرویبراشتراک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

محاطیجعبهدوهم پوشانیمیزانمحاسبهمنظوربهمعیاری.

IoU = 0.5 IoU = 0.7 IoU = 0.9
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اجتماعرویبراشتراک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

محاطیجعبهدوهم پوشانیمیزانمحاسبهمنظوربهمعیاری.

(𝑥𝐴, 𝑦𝐴)

(𝑥𝐵, 𝑦𝐵)

𝐼𝑜𝑈 =
𝐵1 ∩ 𝐵2
𝐵1 ∪ 𝐵2
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لنگرجعبه هایواشیاهم پوشانی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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

به‌ازای‌هر‌خانه
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لنگرجعبه های

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

لنگرجعبه هایانتخاب
دستیصورتبهلنگرجعبه هایطراحی
[خوشه۵]خوشه بندیالگوریتمازاستفاده

𝐷 𝐵1, 𝐵2 = 1 − 𝐼𝑜𝑈(𝐵1, 𝐵2)

معیار‌فاصله
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YOLOالگوریتم

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

آموزشیمجموعهایجاد.

دسته ها.
رهگذر-۱
خودرو-۲
موتورسیکلت-۳

۵ ×۵ ۲× ۸×
خروجی.

اندازه‌گرید ‌هاتعداد‌دسته+‌۵

گرجعبه‌های‌لن
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pc = 0

YOLOالگوریتم

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

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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پیش بینی:YOLOالگوریتم

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

CNN

احتمال‌وجود‌اشیا
در‌هر‌یک‌از‌خانه‌ها

pc

bx

by

bh

bw

C1

C2

C3

pc

bx

by

bh

bw

C1

C2

C3
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بیشینهغیرسرکوب

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

نمی شودشناساییباریکازبیششی،هرکهاینازاطمینان.
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بیشینهغیرسرکوب:YOLOالگوریتم

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

[۰/۶ازکمتر].کنحذفدارند،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

𝐼𝑜𝑈 >= 0.5
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بیشینهغیرسرکوب:YOLOالگوریتم

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

Car 0.8

Car 0.7

Car 0.9

Car 0.65
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Yolo2معماری

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تشخیص اشیا -کارگاه یادگیری عمیق 

main1

512, 38, 38

main2

1024, 19, 19

Cat

ReorgConv
64, 38, 38 4 x 64, 19, 19

Conv
425, 19, 19

Conv1
1024, 19, 19 1280, 19, 19

Darknet

𝑥1

𝑥2

5 x (4 + 1 + 80)

3
 
x
 
6
0
8
 
x
 
6
0
8

Conv2


