




卷积网络是指那些至少在网络的一层中使用卷积运算来替代
一般的矩阵乘法运算的神经网络。

卷积神经网络





卷积神经网络



0.动机

       计算机视觉的核心任务之一是图像识别，我们总是在想能不能教会机器来
完成图像识别这个任务。人类对于图片的识别相当容易，然而机器却面临了很多问
题，如视角变换、光照条件、背景干扰、物体变形等，正是由于这些问题的干扰使
得计算机在识別图片的时候准确率总是太低。

      如何写一个算法来分类图片呢？和排序不同，分类图片并没有那么简单，我们不
可
能自己制定一个规则决定哪张图片属于哪一类，所以需要通过学习算法让机器自己知
道如何分类。我们将会给计算机提供每种类别的图片，让机器自己去学习其中的特征
并形成一个算法，这就是机器学习的核心。这些算法是依赖于数据集的，所以也称为数
据驱动的算法。



0.动机

       在卷积神经网络流行起来之前，图像处理使用的都是一些传统的方法。
比如提取图像中的边缘、纹理、线条、边界等特征，依据这些特征再进行
下一步的处理，这样的处理不仅效率特别低，准确率也不高。随着计算机
视觉的快速发展，如今在某些图像集上机器的识别准确率已经超过了人类，
这一切都要归功于卷积神经网络。



1.卷积（convolution）









滤波器、滑动窗口的大小和填补的类型是在网络训练期间能精调的超参数



应用两个不同的滤波器得到两个特征图



多个特征图和三颜色通道图像的卷积层



每个神经元都和前一层
的所有神经元相关联，
但每一层中的神经元
相互独立。

稀疏连接
参数共享
平移等变



卷积层

     首先介绍卷积神经网络的参数。这些参数是由一些可学习的滤波器集合构成的，
每个滤波器在空间上（宽度和高度）都比较小，但是深度和输入数据的深度保持
一致。举例来说，卷积神经网络的第一层卷积一个典型的滤波器的尺寸可以是
5 x 5 x 3 (宽和高都是5)，或者是3x3x3 (宽和高都是3)，这里的宽度和高度可以、
任意定义，但是深度必须是3，因为深度要和输入一致，而输入的图片是3通道的。
在前向传播的时候，让每个滤波器都在输入数据的宽度和高度上滑动（卷积），
然后计算整个滤波器和输人数据任意一处的内积。



卷积层
       当滤波器沿着输入数据的宽度和高度滑动时，会生成一个二维的激活图，激活图
上的每个空间位置表示了原图片对于该滤波器的反应。直观来看，网络会让滤波器学
习到当它看到某些类型的视觉特征的时候就激活，具体的视觉特征可以是边界、颜色、
轮廓、甚至可以是网络更高层上的蜂巢状或者车轮状图案。

       在每个卷积层上，会有一整个集合的滤波器，比如20个，这样就会形成20张二维
的、
不同的激活图，将这些激活图在深度方向上层叠起来就形成了卷积层的输出。

      如果用大脑和生物神经元做比喻，那么输出的3D数据中的每个数据都可以看成 
是神经元的一个输出，而该神经元只是观察输入数据中的一种特征，并且和空间上
左右两边的所有神经元共享参数（因为这些输出都是使用同一个滤波器得到的结果）。



卷积层
• 1.局部连接

• 因为图片特征具有局部性，所以只需要通过局部就能提前出相应
的特征。

• 与神经元连接的空间大小叫做神经元的感受野（receptive 
field），大小是超参数，就是滤波器的宽和高。



卷积层

• 2.空间排列

• A.卷积层的输出深度是一个超参数，与使用的滤波器数量一致，
每种滤波器寻找一种特征，

• B.滑动滤波器时，必须指定步长。

• C.边界填充，可以在边界0值填充，填充尺寸作为超参数。



卷积层



卷积层



2.池化（pooling）







最大池化层 (2 × 2 池化核, 滑动 2, 无填充)





典型的 CNN结构



















VGGNet

• 2014年，牛津大学计算机视觉组（Visual Geometry Group）和Google 
DeepMind公司的研究员一起研发出了新的深度卷积神经网络：VGGNet，并取
得了ILSVRC2014比赛分类项目的第二名（第一名是GoogLeNet，也是同年提
出的）和定位项目的第一名。

• VGGNet探索了卷积神经网络的深度与其性能之间的关系，成功地构筑了
16~19层深的卷积神经网络，证明了增加网络的深度能够在一定程度上影响
网络最终的性能，使错误率大幅下降，同时拓展性又很强，迁移到其它图片
数据上的泛化性也非常好。到目前为止，VGG仍然被用来提取图像特征。



CNN经典模型
VGGNet







Inception module





Residual learning ResNet architecture



Semantic segmentation

Image classification Object localization



Transferring style for image 
repainting













pytorch实现LeNet




