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پیروى  ثابت  ساختار  یک  از   VGG معمارى هاى  یکنواخت:  2.معمارى 
مى کنند که درك و پیاده سازى آن ها را آسان تر مى کند.

3.استخراج موثر ویژگى: با استفاده از فیلترهاى کوچک 3x3 که روى 
سلسله  هاى  ویژگى  موثر  طور  به  تواند  مى   VGG اند،  شده  چیده  هم 
مراتبى را از تصاویر استخراج کند و تشخیص قوى تصویر را امکان پذیر 

مى کند.
4.سادگى: معمارى هاى VGG على رغم عمقشان، طراحى ساده اى دارند، 
خاص  داده هاى  مجموعه  یا  وظایف  براى  را  آن ها  تطبیق  و  اصلاح  که 

آسان مى کند.
معایب مدل :

1.هزینه محاسباتى بالا: مدل هاى VGG داراى تعداد زیادى پارامتر به 
خصوص VGG19 هستند که مى تواند منجر به نیازهاى محاسباتى بالا در 

طول آموزش و استنتاج شود.
همچنین   VGG مدل هاى  در  پارامترها  زیاد  تعداد  فشرده:  2.حافظه 
مى تواند آن ها را به حافظه فشرده تبدیل کند و به منابع قابل توجهى 

براى آموزش و استقرار نیاز دارد.
3.اطلاعات متنى محدود: به دلیل استفاده از فیلترهاى کوچک 3×3 در 
سراسر شبکه، VGG ممکن است در مقایسه با معمارى هایى با میدان هاى 
دریافتى بزرگ تر، براى گرفتن اطلاعات زمینه اى دوربرد در تصاویر دچار 

مشکل شود.

: ResNet (Residual Network) مدل  
ResNet یک معمارى شبکه عصبى کانولوشن عمیق است که براى رفع 

چالش آموزش شبکه هاى بسیار عمیق معرفى شده است. نوآورى کلیدى 
آن در استفاده از بلوك هاى باقیمانده است که اتصالات میانبر یا اتصالات 
را رد مى کنند. این اتصالات اجازه مى دهد ورودى مستقیماً به لایه هاى 
یادگیرى  امکان  با  را  عمیق  شبکه هاى  آموزش  و  شود  منتقل  عمیق تر 
ResNet شامل چندین مرحله  باقیمانده تسهیل مى کند. معمارى  توابع 
با  است که هر کدام شامل چندین بلوك باقیمانده است. شبکه معمولاً 
لایه هاى کانولوشن استاندارد شروع مى شود و سپس مراحل بلوك هاى 
هاى  لایه  از  استفاده  با  پایین  بردارى  نمونه  مى شود.  دنبال  باقى مانده 
کانولوشن با گام 2 به دست مى آید و ابعاد فضایى را کاهش مى دهد 
انواع مختلفى دارد،  افزایش مى دهد. این معمارى  و تعداد کانال ها را 
با عمق ها   ،ResNet-512 ،ResNet-101 ،ResNet-50،ResNet-5 مانند
و پیچیدگى هاى متفاوت. مدل هاى ResNet عملکرد فوق العاده اى را در 

: VGG (Visual Geometry Group) مدل
و   Simonyan بودند،  موثر  تصویر  تشخیص  در  ها   CNN اینکه  از  پس 
 Visual Geometry Group) نام  به  کارآمد  طراحى  اصل  یک   Zisserman

VGG) را پیشنهاد کردند. این مدل نوآورانه داراى دو نوع محبوب است: 

VGG16 و VGG19 که به ترتیب با عمق 16 و 19 لایه متمایز مى شوند. 
برخلاف فیلترهاى بزرگ تر مورد استفاده در رویکردهاى قبلى، VGG از 
پشته اى از فیلترهاى 3×3 استفاده کرد، که به صورت تجربى نشان داد 
که مى توانند نتایج مشابهى را در حالى که تعداد پارامترها و پیچیدگى 
 VGG این،  بر  علاوه  آورند.  دست  به  مى دهند،  کاهش  را  محاسباتى 
پیچیدگى هاى 1x1 را براى تنظیم پیچیدگى شبکه و حداکثر لایه هاى 
ادغام به دنبال لایه هاى کانولوشن براى حفظ وضوح فضایى درج کرد. 
افزایش  دلیل  به   ،2014 ILSVRC رقابت  در  نشدن  برنده  على رغم   VGG

عمق، توپولوژى یکنواخت و سادگى شهرت پیدا کرد. با این حال، اشکال 
اصلى آن هزینه محاسباتى بالاى آن بود که ناشى از استفاده از حدود 

140 میلیون پارامتر است.
مزایاى مدل :

قبلى  مدل هاى  با  مقایسه  در   VGG19 و   VGG16 عمق:  1.افزایش 
ویژگى هاى  مى دهد  امکان  آنها  به  که  هستند  بیشترى  لایه هاى  داراى 

پیچیده ترى را از تصاویر ورودى ثبت کنند.

تشخیص  و  تصویر  بندى  از طبقه  مختلف، 
اشیاء گرفته تا تقسیم بندى معنایى، نشان 
داده اند. از طریق آموزش تکرارى با استفاده 
برچسب گذارى  داده هاى  مجموعه  از 
CNN ها  بهینه سازى،  تکنیک هاى  و  شده، 
پارامترهاى خود را براى به حداقل رساندن 
خطاهاى پیش بینى تطبیق مى دهند و آنها 
را به ابزارى ارزشمند براى کارهایى تبدیل 
بصرى  تفسیر  و  درك  به  نیاز  که  مى کنند 
دارند. در ادامه به معرفى و نقد چند نمونه 

از مدل هاى CNN مى پردازیم :

یادگیرى  مدل هاى  از  دسته اى   (CNN) کانولوشنال  عصبى  شبکه هاى 
عمیق هستند که به طور خاص براى پردازش داده هاى شبکه ساختاریافته، 
به ویژه تصاویر طراحى شده اند.CNN ها که از لایه هایى تشکیل شده است 
که نمایش هاى سلسله مراتبى را از طریق فیلترهاى کانولوشنال استخراج 
از داده هاى پیکسل  با یادگیرى خودکار ویژگى هاى مرتبط  مى کند، 
تکنیک  از  استفاده  با  است.  کرده  متحول  را  رایانه  بینایى  وظایف  خام، 
هایى مانند ادغام لایه ها براى نمونه بردارى فضایى و توابع فعال سازى 
توانند به طور موثر روابط پیچیده  CNN ها مى  براى معرفى غیرخطى، 
 ResNeXt مانند   CNN محبوب  هاى  معمارى  کنند.  مدل  تصاویر  در  را 
هاى  برنامه  در  را  توجهى  قابل  عملکرد   ResNet VGG،  Incep�on ،و 

شبکه عصبى کانولوشنال در یک نگاه 

VGG معمارى مدل
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اطلاعات مکانى در وضوح هاى مختلف است. GoogLeNet  لایه کانولوشنال 
 (NIN) رایج را با بلوك هاى کوچک الهام گرفته از معمارى شبکه در شبکه
جایگزین کرد و از اتصالات پراکنده براى رسیدگى به اطلاعات اضافى و 
کاهش محاسبات استفاده کرد. GoogLeNet  با استفاده از یک لایه گلوگاه 
لایه  جاى  به   (GAP) جهانى  میانگین  لایه  یک  و   1x1 هاى  پیچش  با 
هاى کاملاً متصل، تعداد پارامترها را به طور قابل توجهى به 5 میلیون 
 RmsProp کاهش داد. همچنین تکنیک هاى منظم سازى مانند بهینه ساز
تسریع  براى  کمکى  یادگیرنده هاى  با  همراه  را  دسته اى  نرمال سازى  و 
  GoogLeNet ناهمگن  توپولوژى  حال،  این  با  کرد.  معرفى  همگرایى  در 
چالش هایى را براى انطباق بین ماژول ها ایجاد مى کند و پارازیت نمایش 
بعدى  لایه هاى  در  اطلاعات  دادن  دست  از  به  منجر  اوقات  گاهى  آن 
(GoogLeNet) شروع   Incep�on-V1 با که   ،Incep�on معمارى  مى شود. 
Incep�on- و   V4  ،V3  ،Incep�on-V2 مانند  تکرارهایى  طریق  از  شد، 

و  محاسباتى  کارایى  افزایش  ها  نسخه  این  یافت. هدف  تکامل   ResNet

عملکرد تعمیم با ترکیب ویژگى هایى مانند کانولوشن هاى فاکتوریزه، 
نرمال سازى دسته اى و اتصالات باقى مانده بود. هر تکرار نشان دهنده 
تلاش هاى مداوم براى بهینه سازى طرح هاى شبکه عصبى کانولوشن براى 

بهبود عملکرد در وظایف مختلف بینایى رایانه است.

مزایاى مدل :
مانند  جدیدتر  نسخه هاى  به ویژه   ،Incep�on مدل هاى  بالا:  1.دقت 
از  کامپیوتر،  بینایى  مختلف  کارهاى  در  آن،  از  فراتر  و   Incep�on-V3
جمله طبقه بندى تصویر و تشخیص اشیا، به دقت بالایى دست مى یابند.

2.استفاده کارآمد از پارامترها: با ترکیب تکنیک هایى مانند پیچش هاى 
از  موثر  به طور   Incep�on مدل هاى  تهاجمى،  منظم سازى  و  فاکتوریزه 
پارامترهاى کمتر در  با  را  بهترى  استفاده مى کنند و عملکرد  پارامترها 

مقایسه با برخى معمارى هاى دیگر ممکن مى سازند.
3.انعطاف پذیرى: مدل هاى Incep�on همه کاره هستند و مى توانند براى 
انتقال یادگیرى  یا  با تنظیم دقیق  وظایف و مجموعه داده هاى مختلف 
مناسب  کاربردها  از  وسیعى  طیف  براى  را  آنها  و  شوند  داده  تطبیق 

مى سازد.
معایب مدل :

1.پیچیدگى محاسباتى: با وجود کارایى، مدل هاى Incep�on هنوز هم 
مى توانند محاسباتى فشرده باشند، مخصوصاً نسخه هاى بزرگ تر، که به 

وظایف تشخیص تصویر از خود نشان داده اند و باعث شده است که آنها 
به طور گسترده در برنامه هاى بینایى رایانه مورد استفاده قرار گیرند.

مزایاى مدل :
1.آموزش بهبود یافته: استفاده ResNet از اتصالات پرش امکان آموزش 
آسان تر شبکه هاى بسیار عمیق را با کاهش مشکل گرادیان ناپدید مى 

کند که منجر به همگرایى بهبود یافته و عملکرد بهتر مى شود.
2.افزایش عمق: معمارى هاى ResNet مى توانند به طور قابل توجهى 
رنج  از کاهش عملکرد  اینکه  بدون  باشند  قبلى  از مدل هاى  تر  عمیق 

ببرند، و اجازه مى دهد تا نمایش هاى پیچیده ترى یاد بگیرند.
3.عملکرد پیشرفته: مدل هاى ResNet در معیارهاى مختلف تشخیص 
 ImageNet) تصویر، از جمله چالش تشخیص تصویرى در مقیاس بزرگ
ILSVRC) به نتایج پیشرفته اى دست یافته اند که کارایى خود را در عمل 

نشان مى دهد.
معایب مدل :

منابع  به   ResNet عمیق تر  معمارى هاى  محاسباتى:  1.پیچیدگى 
مدل هاى  با  مقایسه  در  استنتاج  و  آموزش  براى  بیشترى  محاسباتى 
کم عمق تر نیاز دارند، که به طور بالقوه کاربرد آن ها را در محیط هاى با 

محدودیت منابع محدود مى کند.
ResNet به کاهش  اتصالات پرش  از حد: در حالى که  2.تطبیق بیش 
مشکل گرادیان ناپدید شدن کمک مى کند، ممکن است خطر بیش از 
حد برازش را نیز ایجاد کند، به خصوص در معمارى هاى بسیار عمیق با 

تعداد زیادى پارامتر.
ممکن   ResNet مدل هاى  پیچیدگى  و  عمق  افزایش  3.تفسیرپذیرى: 
و  کند  تفسیرپذیرتر  ساده تر  معمارى هاى  با  مقایسه  در  را  آن ها  است 
فرآیندهاى  و  آموخته شده  بازنمایى هاى  درك  براى  را  چالش هایى 

تصمیم گیرى ایجاد کند.

: GoogLeNet  (Incep�on) مدل
 Incep�on-V1 همچنین به عنوان)  GoogLeNet ،2014 ILSVRC در رقابت
شناخته مى شود) به عنوان برنده ظاهر شد و بر دستیابى به دقت بالا با 
کاهش هزینه محاسباتى تمرکز کرد. این مفهوم بلوك آغازین را معرفى 
ادغام،  توابع  طریق  از  را  مقیاسى  چند  کانولوشنال  تبدیل هاى  که  کرد 
تبدیل و تقسیم براى استخراج ویژگى ترکیب مى کند. این معمارى داراى 
و  کانال  براى ضبط   (5x5 ,3x3 ,1x1)اندازه هاى مختلف با  فیلترهایى 

ResNet معمارى مدل

GoogLeNet  (Incep�on) معمارى مدل
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و استنتاج، به ویژه براى مدل ها و مجموعه داده هاى بزرگتر نیاز داشته 
باشد.

3.پایدارى تمرین: آموزش مدل هاى ResNeXt  ممکن است به تنظیم 
و  پایدارى  از  اطمینان  براى  آموزشى  تکنیک هاى  و  فراپارامترها  دقیق 

جلوگیرى از مسائلى مانند بیش از حد نیاز داشته باشد.

مقایسه اى بین چهار مدل معرفى شده در کاربرد آن ها :
 VGG، ResNet، هاى  مدل  مختلف،  هاى  برنامه  و  روزانه  استفاده  در 
 VGG مزایاى مشخصى را ارائه مى دهند. استحکام  ResNeXt و Incep�on
در طبقه بندى تصاویر آن را براى کارهایى مانند بازیابى تصویر مبتنى بر 
محتوا، تجزیه و تحلیل تصویر رسانه هاى اجتماعى و سازماندهى عکس 
مناسب مى کند. عملکرد استثنایى ResNet در معمارى هاى بسیار عمیق، 
مانند تشخیص دقیق تصویر،  تا وظایف پیچیده اى  قادر مى سازد  را  آن 
تشخیص اشیاء سه بعدى و تجزیه و تحلیل ویدئو را انجام دهد و آن را 
در تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره اى، اتوماسیون صنعتى و مراقبت هاى 
براى   Incep�on محاسباتى  کارایى  مى سازد.  ارزشمند  بهداشتى 
واقعیت  فیلترهاى  موبایل،  تصویر  تشخیص  مانند  بلادرنگ  کاربردهاى 
افزوده و موتورهاى جستجوى تصویر ایده آل است و راحتى را در زمینه 
هاى مختلف افزایش مى دهد. کاردینالیتى بهبود یافته و بلوك هاى چند 
تبدیلى ResNeXt  دقت و کارایى بهبود یافته اى را ارائه مى کند و آن را 
براى برنامه هایى که نیاز به دقت سطح بالا با کاهش هزینه محاسباتى 
مناسب  خودران،  نقلیه  وسایل  و  پزشکى  تصویربردارى  مانند  دارند، 
مى سازد. به طور کلى، هر مدل نقاط قوت منحصر به فردى را ارائه مى 
دهد که طیف گسترده اى از موارد استفاده روزانه و برنامه هاى کاربردى 

را در حوزه هاى مختلف ارائه مى دهد.

منابع :

Alzubaidi, L., Zhang, J., Humaidi, A. J., Al-Dujaili, A., Duan, Y., Al-
 .Shamma, O., Santamaría, J., Fadhel, M. A., Al-Amidie, M., Farhan, L
 A Review of Deep Learning: Concepts, CNN Architectures, .(2021)
 Challenges, Applica�ons, and Future Direc�ons. Journal of Big Data,
.(53)Volume

 Convolu�onal Neural Network: .(2019) .Dhillon, A., Verma, G. K
 A Review of Models, Methodologies, and Applica�ons to Object
.(57)Detec�on. Progress in Ar�ficial Intelligence, Volume

منابع محاسباتى قابل توجهى براى آموزش و استنتاج نیاز دارند.
2.پیچیدگى تمرین: تمرین مدل هاى Incep�on ممکن است به تنظیم 
برازش  از  براى جلوگیرى  منظم سازى  تکنیک هاى  و  فراپارامترها  دقیق 
فرآیند  به  که  باشند  داشته  نیاز  هم گرایى  از  اطمینان  و  حد  از  بیش 

آموزش پیچیدگى مى افزاید.
بزرگ تر،  نسخه هاى  به ویژه   ،Incep�on مدل هاى  حافظه:  3.نیازهاى 
داشته  بالایى  حافظه  به  نیاز  استنباط  و  آموزش  حین  در  است  ممکن 

باشند، که نیاز به منابع حافظه کافى براى اجراى کارآمد دارند.

:  ResNeXt مدل  
ResNeXt  نشان دهنده انحراف از هر دو معمارى VGG و Incep�on است 

و رویکردى منحصر به فرد براى مدل هاى یادگیرى عمیق ارائه مى دهد. 
 Incep�on و  دارد  تاکید  توپولوژى همگن  با  عمق  بر  که   VGG برخلاف 
  ResNeXt ،که بر تبدیل هاى کانولوشنال در مقیاس چندگانه تمرکز دارد
مى کند.  معرفى  ویژگى  استخراج  افزایش  براى  را  کاردینالیته  مفهوم 
را  یادگیرى  توانایى  بهبود  و  منابع شبکه  از  موثرتر  استفاده  امکان  این 
ترکیب  با    ResNeXt کند.  مى  فراهم  سنتى  هاى   CNN با  مقایسه  در 
از یک  استفاده  با   ،Incep�on و   ResNet، VGG معمارى هاى  ویژگى هاى 
ترکیب ساختار  در عین حال  و   VGG به  توپولوژى همگن عمیق شبیه 
اصلى GooLeNet، به این امر دست مى یابد. استفاده از آن شامل استفاده 
ادغام  و  تبدیل  تقسیم،  هاى  بلوك  داخل  در  چندگانه  هاى  تبدیل  از 
است، در نتیجه عملکرد را از طریق افزایش کاردینالیته بهینه مى کند. 
با  که  مى کند  ارائه  محاسباتى  کارایى  و  عمق  بین  تعادلى  رویکرد  این 
استفاده استراتژیک از فیلترهاى 1x1 و آموزش بهینه شده از طریق پرش 
همه  گزینه  یک    ResNeXt ترتیب،  این  به  مى شود.  تنظیم  اتصالات  از 
کاره و موثر براى کارهاى مختلف بینایى کامپیوترى است که جایگزینى 
منحصر به فرد براى VGG متمرکز بر عمق و معمارى هاى Incep�on چند 

مقیاسى است.
مزایاى مدل :

به  کاردینالیتى  مفهوم  معرفى  پیشرفته:  هاى  ویژگى  1.استخراج 
ResNeXt  اجازه مى دهد تا به طور موثر از منابع شبکه استفاده کند و 

نمایش ویژگى هاى غنى تر را از داده هاى ورودى ضبط کند.
2.عمق و کارایى متوازن: ResNeXt  تعادلى بین عمق و کارایى محاسباتى 
ایجاد مى کند و جایگزینى همه کاره براى معمارى هایى مانند VGG و 

Incep�on ارائه مى دهد.

3.عملکرد بهینه شده: استفاده از بلوك هاى چند تبدیلى و بهینه سازى 
هاى استراتژیک مانند فیلترهاى 11x و پرش از اتصالات منجر به بهبود 

عملکرد در وظایف مختلف بینایى رایانه مى شود.
معایب مدل :

1.پیچیدگى: ResNeXt  ممکن است در مقایسه با معمارى هاى ساده تر 
مانند VGG براى درك و پیاده سازى پیچیده تر باشد و به طور بالقوه به 

تخصص بیشترى در یادگیرى عمیق نیاز دارد.
2.منابع محاسباتى: در حالى که ResNeXt  براى کارایى طراحى شده 
است، ممکن است همچنان به منابع محاسباتى قابل توجهى براى آموزش 

ResNeXt معمارى مدل
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