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内容回顾

p 在线开放课程主页：
n https://longbiaochen.com/courses/steel/

p 翻转课堂学习模式
n 课前：线上预习
n 课堂：

p 回顾总结
p 知识点扩展
p 应用展示：CNN小程序讨论
p 启发与反思

https://longbiaochen.com/courses/steel/
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深度学习 ≈ 寻找一个好函数
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深度学习框架
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重点难点知识点扩展
你问我答
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CNN网络结构

Fully Connected  
Feedforward network

Convolution

Max Pooling

Convolution

Max Pooling

Flatten

EFGH
IJ

CAT
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为什么CNN 可以用于图像识别?

•处理图像时，全连接网络的输入层会非常大
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为什么CNN 用于图像识别?

1. 一些模式比整张图片小得多

“beak” detector

IJKLMN89OPQJ,RSTU6V
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为什么CNN 用于图像识别?

2. 同样的模式可能出现在图像的不同区域

“middle beak”  
detector

“upper-left  
beak” detector
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为什么CNN 用于图像识别?

3. 对图像二次采样不会改变对物体的认知
n 只要不是太过分（电子包浆）

abcd

gbEFh12ijkJlmFc12no

eZB[Dfgh,R
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CNN网络结构

Convolution

Max Pooling

Convolution

Flatten

EFGH
IJ
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CNN网络结构

Fully Connected  
Feedforward network

CAT
Convolution

Max Pooling

Convolution

Max Pooling

Flatten

EFGH
IJ
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CNN – Convolution

p Kernel: 卷积核
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CNN – Convolution

p 卷积是一个相当简单的操作：先从一个小小的权重矩阵，
也就是卷积核（kernel）开始，让它逐步在二维输入数
据上“扫描”。卷积核“滑动”的同时，计算权重矩阵
和扫描所得的数据矩阵的乘积，然后把结果汇总成一个
输出像素
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CNN – Convolution

p 输出的特征是原输入特征的加权和
p 权重是卷积核自带的值
p 像素位置所处的地方大致相同
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CNN – Convolution

p Padding: 填充
n 用额外的“假”像素填充边缘（值一般为0）
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CNN – Convolution

p Stride: 步长
n 每次滑动的行数和列数称为Stride
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CNN – Convolution

6 x 6 image

Kernel
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CNN – Convolution

6 x 6 image
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CNN – Convolution

p 彩色图像
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CNN – Convolution

p Channel: 通道
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CNN –彩色图像

p Channel: 通道
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CNN – Convolution

p 卷积核的例子
n 边缘检测核：Sobel edge detection
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The whole CNN

Fully Connected  
Feedforward network

cat dog ……
Convolution

Max Pooling

Convolution

Max Pooling

Flatten

Can repeat
many times
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CNN – Max Pooling
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CNN网络结构

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

6 x 6 image

New image  
but smaller

3 0
-1 1

3 0 1 3

2 x 2 image

Conv

Max  
Pooling
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CNN网络结构

Convolution

Max Pooling

Convolution

Max Pooling
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CNN网络结构

Fully Connected  
Feedforward network Convolution

Convolution

Max Pooling
A new image

Max Pooling

A new image
Flatten

CAT
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Flatten

p 特征图 -> 特征向量
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End


