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تصاویردسته بندیچالش های:یادآوری

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

زاویه ی دوربین نورپردازی لتغییر شک انسداد

هترکیب با پس زمین تنوع درون کلاسی
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kNNداده،برمبتنیرویکرد:یادآوری

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

داده ها نزدیک ترین همسایه نزدیک ترین همسایه-۵

هواپیما
خودرو
پرنده
گربه
گوزن
سگ

قورباغه
اسب
کشتی
کامیون
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بهینه سازیوهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

هزینهتابعتعریف.
ازماناخشنودیمیزانبیانگرکهگونه ایبه

داده هایرویبرشدهمحاسبهامتیازهای
.باشدآموزشیمجموعه

بهینه سازی.
زینههتابعکهگونه ایبهپارامترهامقادیریافتن

.گرددکمینه

اهواپیم

خودرو
پرنده
گربه
گوزن
سگ

هقورباغ
اسب

یکشت
کامیون

-3.45

-8.87

0.09

2.90

4.48

8.02

3.78

1.06

-0.36

-0.72

-0.51

6.04

5.31

-4.22

-4.19

3.58

4.49

-4.37

-2.09

-2.93

3.42

4.64

2.65

5.10

2.64

5.55

-4.34

-1.50

-4.79

6.14
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بهینه سازیوهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

آموزشیمجموعه.
مختلفکلاس۳ازآموزشینمونه۳شامل.

امتیازتابع.
داده هاازیکهربرایکلاسهرامتیازمحاسبه.

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1 𝑠 = 𝑓 𝑊, 𝑥 = 𝑊𝑥
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

= max(0, 5.1 - 3.2 + 1) +

max(0, -1.7 - 3.2 + 1)

= max(0, 2.9) + max(0, -3.9)

= 2.9 + 0

= 2.9

2.9
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

= max(0, 1.3 - 4.9 + 1) +

max(0, 2.0 - 4.9 + 1)

= max(0, -2.6) + max(0, -1.9)

= 0 + 0

= 0

2.9 0.0
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

= max(0, 2.2 – (-3.1) + 1) +

max(0, 2.5 – (-3.1) + 1)

= max(0, 6.3) + max(0, 6.6)

= 6.3 + 6.6

= 12.9

2.9 0.0 12.9
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

2.9 0.0 12.9

کلهزینه.
آموزشیداده هایتمامرویبرهزینهمیانگین.

𝐿 =
1

𝑁
෍

𝑖
𝐿𝑖L = (2.9 + 0 + 12.9) / 3 = 5.27
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

2.9 0.0 12.9

کلاس هاتمامرویمجموعبالا،رابطهدراگر
ند؟می کتغییرچگونههزینهتابعشود،محاسبه
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

 دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

2.9 0.0 12.9

میانگینازمجموعجایبهبالا،رابطهدراگر
ند؟می کتغییرچگونههزینهتابعشود،استفاده
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

2.9 0.0 12.9

ود،شاستفادهزیررابطهازبالا،رابطهجایبهاگر
می کند؟تغییرچگونههزینهتابع

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1
2
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

داده یبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

2.9 0.0 12.9

هزینهتابعبرایممکنمقداربیشترینوکمترین
است؟چقدر
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کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

دادهبرایهزینهمحاسبه𝑥𝑖 ,𝑦𝑖

𝑥𝑖:ورودیتصویر
𝑦𝑖:(صحیحعددیک)ورودیتصویربرچسب

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

2.9 0.0

مقادیربا𝑤مقادیرشروع،لحظهدرمعمولطوربه
تمامبنابراینومی شوندمقداردهیکوچکتصادفی
دارمقحالتایندر.هستندصفرتقریباامتیازها

است؟چقدرهزینهتابع

12.9
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scores – scores[y] + 1

کلاسیچندSVMهزینهتابع

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

پایتوندرپیاده سازی.

def L_i_vectorized(x, y, W):

scores = W.dot(x)

margins = np.maximum(0, scores – scores[y] + 1)

margins[y] = 0

loss_i = np.sum(margins)

return loss_i

3.2

5.1

-1.7

3.2

3.2

3.2

1.0

1.0

1.0

− +
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هزینهتابعدرمشکلوجود

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

یککنیدفرض𝑊کهطوریبهکرده ایمپیدا𝐿 = است؟یکتا𝑊آیا.0
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هزینهتابعدرمشکلوجود

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

:قبلاً

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

1.3

4.9

2.0

2.2

2.5

-3.1

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

= max(0, 1.3 - 4.9 + 1) +

max(0, 2.0 - 4.9 + 1)

= max(0, -2.6) + max(0, -1.9)

= 0 + 0

= 0

2.9 0.0

:کنیمبرابر۲را𝑊مقداراگر
= max(0, 2.6 - 9.8 + 1) +

max(0, 4.0 - 9.8 + 1)

= max(0, -6.2) + max(0, -4.8)

= 0 + 0

= 0



19

وزن هاتنظیم:راه حل

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

وزن هاتنظیم.

متداولروشچند.
𝑅 𝑊 =෍

𝑘
෍

𝑙
𝑊𝑘,𝑙

2

𝑅 𝑊 =෍
𝑘
෍

𝑙
𝑊𝑘,𝑙

𝑅 𝑊 =෍
𝑘
෍

𝑙
𝛽𝑊𝑘,𝑙

2 + 𝑊𝑘,𝑙

L2-Regularization

L1-Regularization

Elastic net (L1 + L2)

ظیمضریب تن
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𝑃 𝑌 = 𝑘 𝑋 = 𝑥𝑖 =
𝑒𝑠𝑘

σ𝑗 𝑒
𝑠𝑗

(یکلاسچندلجستیکرگرسیون)سافت مکسدسته بند

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

نشدهنرمالصورتبهکلاس هااحتماللگاریتم.امتیازها!

گربه

خودرو

قورباغه

3.2

5.1

-1.7

𝑠 = 𝑓 𝑥𝑖;𝑊

کستابع سافت م
هدف.

(! نماییدرستلگاریتممنفیکمینه سازییا)درست نماییلگاریتمبیشینه سازی

𝐿𝑖 = − log𝑃 𝑌 = 𝑦𝑖 𝑋 = 𝑥𝑖 = − log
𝑒𝑠𝑦𝑖

σ𝑗 𝑒
𝑠𝑗
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3.2

5.1

-1.7

(یکلاسچندلجستیکرگرسیون)سافت مکسدسته بند

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

نشدهنرمالصورتبهکلاس هااحتماللگاریتم.امتیازها!

گربه

خودرو

قورباغه

𝐿𝑖 = − log
𝑒𝑠𝑦𝑖

σ𝑗 𝑒
𝑠𝑗

24.5

164.0

0.2

0.13

0.87

0.0

یتوان رسان نرمال سازی

𝐿𝑖 = − log 0.13 = 𝟎. 𝟖𝟗

ا لگاریتم احتمال ه
به صورت غیرنرمال

احتمال ها 
به صورت غیرنرمال

احتمال ها

0.13 تابعبرایممکنمقداربیشترینوکمترین
است؟چقدرهزینه
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3.2

5.1

-1.7

(لاسیکچندلجستیکرگرسیون)سافت مکسدسته بند

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

نشدهنرمالصورتبهکلاس هااحتماللگاریتم.امتیازها!

گربه

خودرو

قورباغه

𝐿𝑖 = − log
𝑒𝑠𝑦𝑖

σ𝑗 𝑒
𝑠𝑗

24.5

164.0

0.2

0.13

0.87

0.0

یتوان رسان نرمال سازی

𝐿𝑖 = − log 0.13 = 𝟎. 𝟖𝟗

ا لگاریتم احتمال ه
به صورت غیرنرمال

احتمال ها 
به صورت غیرنرمال

احتمال ها

0.13 با𝑤مقادیرشروع،لحظهدرمعمولطوربه
ومی شوندمقداردهیکوچکتصادفیاعداد

.تندهسصفرتقریباامتیازهاتمامبنابراین
؟استکدامهزینهتابعمقدارحالتایندر
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هزینهتوابع

0.01 -0.05 0.1 0.05

0.7 0.2 0.05 0.16

0.0 -0.45 -0.2 0.03

-15

22

-44

56

0.0

0.2

-0.3

+

-2.85

0.86

0.28

-2.85

0.86

0.28

0.058

2.36

1.32

0.016

0.631

0.353

max(0, -2.85 -0.28 + 1) +        

max(0,  0.86 -0.28 + 1)

=

1.58

𝑊

𝑥𝑖

𝑏

𝑦𝑖 2

exp normalize
-log(0.353)

=

1.04

hinge loss (SVM)

cross-entropy loss (Softmax)

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 
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مقایسه

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

غییرتکمیراآنامتیازهای)کنیمجابه جااندکیراآنوبرداریمرادادهیککنیدفرض.پرسش
می کند؟تغییرچگونههزینهمقدارشده،دادههزینه یتابعدوازیکهرمورددر.(دهیم

𝐿𝑖 = − log
𝑒𝑠𝑦𝑖

σ𝑗 𝑒
𝑠𝑗

𝐿𝑖 =෍
𝑗≠𝑦𝑖

max 0, 𝑠𝑗 − 𝑠𝑦𝑖 + 1

امتیازها.[𝑦𝑖 = 0]

[10, -2, 3]
[10, 9, 9]
[10, -100, -100]
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نمایشیاجرای

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

http://vision.stanford.edu/teaching/cs231n/linear-classify-demo/
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Cross-Entropyهزینهتابع:پیوست

1397-سید ناصر رضوی -توابع هزینه و بهینه سازی -یادگیری عمیق 

3.2

5.1

-1.7

𝑥 𝑊𝑥 + 𝑏 Softmax

0.13

0.87

0.0

1.0

0.0

0.0

C.E.

𝐶𝐸 𝑠, 𝑦 = −෍

𝑖=1

𝐶

𝑦𝑖 log 𝑝𝑖

scores 𝑝 𝑦


