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内行简介

深度卷积网络（ DCNN ）是目前十分流行的深度

楠经网络架构，百构造清晰直观，效果引人入胜，在

图像、 视频、 i吾吉、 语言领域都有广泛应用。

本书以Al领域最新的技术研究和实践为基础，

从技术理论、 工作原理、实践万洁、 架构技巧、 训练

古洁、 技术前瞻等6个维度对深度卷积网络进行了系

统、 深入 、 详细的讲解。

u实战为导向，深入分析Al phaGof口GAN的实

现过程、 技术原理、训练万j圭和应用细节，为读者依

次揭开神经网络、 卷积网络和深度卷积网络的冲秘面

纱，让读者了解Al的“思考过程”， 以及与人类思维

的相同相不同之处。

本书在逻辑上分为3个部分：

第一部分综述篇（第1 、 6 、 9章）

这3章不需要读者具备编程和数学墓础，对深度

学习和神经网络的基础知识、 AlphaGo的架构设计和

工作原理， 以及深度学习和人工智能未来的技术发展

趋势进行了宏观介绍。

第二部分深度卷积网络篇（第2 、 3 、 4 、 5章）

结合作者的实际工作经验和案例代码，对深度卷

和、网络的技术理论、 工作原理、 实践方法、 架构技巧

和训练方法做了系统而深入的讲解。

第三部分实战篇（第7 、 8章）

详细分析了Al phaGo和GAN的技术原理、 训练

万法相应用细节，包括详细的代码分析和大量GAN的

精彩实例。

萃苦FY'.tf't颜f'tf¥t±Glil vo.LGJ.在严苔， i穹即接言

可在GitHub上与作者交流与本书相关的问题。
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为何写作本将

自 2012 年以来，随着深度学习（Deep Leaming, DL）的快速发展，人工智能（Artificial

Intelligence, AI) 取得了长足的进展。

从语音助手、人脸识别、照片美化，到自动驾驶、医疗诊断、机器翻译，基于深度神

经网络（Deep Neural Network, DNN）的新一代人工智能，已在各个领域进入我们的日常

生活。 许多学者认为，人工智能将开启第四次工业革命，并对人类的未来产生深远影响。

例如，通过 Mask R-CNN 深度神经网络。，电脑可快速自动识别出图像中的各个物体，用

色彩和方框标记。 这对于自动驾驶和机器人技术有重要意义，也是传统 AI 方法难以实现的。

。 地址为 https://arxiv.org/abs/1703.06870 。
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值此变革之际，我们理应跟上时代的步伐，增进对 DL 与 Al 的了解。 本书的目标是：

Q 如果读者没有编程和数学基础，也能在阅读后体会到深度神经网络的奥妙。

D 如果读者有一定基础，就可学会用 DL 的方法解决实际问题，为从事相关的工作和

研究做好准备。

具体而言，本书选取深度卷积网络（Deep Convolutional Neural Network, DCNN）作为

切人点，这是目前最流行的深度神经网络架构 ， 其构造直观易懂，效果引人入胜，在图像、

视频 、 语音 、 语言领域都有广泛应用。

我们还将结合多个实例进行讲述，让读者更深入理解深度神经网络的运作。 说起

深度神经网络的实例，广为人知的莫过于由 Google DeepMind 研发的 AlphaGo ( https: // 

deepmind.com/research/alphago/ ): 

D 在 2016 年 3 月， AlphaGo 以 4: 1 战胜韩国顶尖棋手李世军，让 Al 成为了目前最热

门的话题之一。

口 在 2017 年 5 月，新版 AlphaGo 以 3:0 战胜当今世界围棋第一人一一中国的柯洁。

所有棋手都认同它已全面胜过人类，但它仍需要人类棋谱作为训练的前期输入。

司 在 2017 年 10 月，名为 AlphaGo Zero 的最新版 AlphaGo 己能完全脱离人类棋谱，

从零开始，纯粹依靠自我探索，自我对弈，就能实现超越此前所有版本的棋力。

Q 如下图所示，蓝色的 20-blocks 版 AlphaGo Zero ，最初的棋力还不如人类的初学者，

但它在 24 小时内就能赶上红色的学习人类棋谱的 AlphaGo，并在 40 小时内超越与

李世军对战的 AlphaGo 。
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训练时间 （小时）

D 在 2017 年 12 月， DeepMind 还将 AlphaGo Zero 的方法用于国际象棋、 日本将棋，

称为 AlphaZero 。 它仅需几个小时的训练，就打败了此前世界最强的程序，这证明

仅供非商业用途或交流学习使用
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Alpha Go 方法的通用性极强。

AlphaGo 的核心是深度卷积网络。 深度神经网络的强大，关键在于能模拟人类的直觉。

Alpha Go 的强大，关键在于通过深度卷积网络，成功模拟了人类的棋感。

那么，深度卷积网络是如何学会下围棋的？ AlphaGo 真的理解围棋吗？ AlphaGo 与人

类下棋的思维有怎样的相同和不同之处？我们将在第 6 章阐述 AlphaGo 的运作，并在第 7

章亲手训练 AlphaGo 的策略网络（ policy network ） 。 如下图所示，棋盘中的标记 l 到 9，代

表此时策略网络对于下一手的前 9 位推荐。
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深度神经网络的威力，还不仅止于此。 近年来，深度学习中热门的话题是一种新的深

度神经网络范式：生成式对抗网络（ Generative Adversarial Networks GAN） 。 它同样基于

深度卷积网络，我们会在第 8 章讲述。

GAN 试图模拟人类的更神秘之处：创造力和想象力，如自动作画、自动作曲，甚至自

动发现治疗癌症的药物结构。 例如，通过 StackGAN 网络。，电脑可根据人提供的文字描

述，自动绘制出无穷无尽的符合描述的图像。

e 地址为 https://arxiv.org/pdf/1612.03242.pdf。
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这是一只臼鸟，在头和 这只乌有黄色的腹部

翅膀上有些黑色，有一和腿，灰色的背部和
个长的橙色嗦。 翅膀，棕色的喉部和

脖子，黑色的面部。

这朵花有重叠着的粉

红色尖状花瓣，围着一圈

由短的黄丝构造的花怒。

目前 GAN 的结果还不完美，但已有许多业界人士开始思考：离 AI 在所有领域超越人

类还有多远？ AI 会造福于人类，抑或会取代甚至毁灭人类？本书的第 9 章将讨论这一话

题，并介绍当前 AI 方法的强项与缺陷，展望未来的发展。

总而言之，本书以 AlphaGo 与 GAN 为主例，再配合大量其他实例，为读者揭开深度

卷积网络的面纱，让我们深入逐层认识 AI 的“思考过程”，包括与人类思维的相同和不同

之处，体验 AI 眼中的世界。 这会是一段奇妙的旅途，希望本书能成为读者探索深度学习世

界的助手。

憾于篇幅所限，本书的重点会是深度卷积网络，尤其是它在图像的应用。 对于深度学

习涉及的其他领域，如循环神经网络（ Recurrent Neural Network, RNN ） 、 深度强化学习

(Deep Reinforcement Learning, DRL）等等，希望能在未来再为读者讲述。

深度学习的发展日新月异，笔者只是略知皮毛，书中难免有错漏之处，恳请读者不吝

指正。

本书的特点

市面已有不少介绍深度学习与深度神经网络的书籍，但多为编著或译文。 本书的特

点是：

0 叙述与代码范例皆会结合笔者的实际经验，如调参经验和网络架构经验，让读者掌

握真正具有实用性的技巧。

0 包括深度卷积网络和 AI 的重要最新发展，如 DenseNet 、 XCeption、各种 GAN 变

种 、 预测学习（ predictive learning ） 、 Capsule 等。 书中的许多例子都来自于 2017 年

的最新研究。

0 对于重要的理论知识，如反向传播（Back Propagation, BP）的推导，本书不会回避，

会仔细说明。 这里的细节是常见的面试题，如果读者还没有理解清楚，阅读本书就

对了。

仅供非商业用途或交流学习使用
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口 本书的行文力求通俗易懂，不会过于抽象。 如果读者不熟悉数学，可跳过书中数学

推导的部分，因为目前的深度学习框架已很完善，即使不了解数学，同样可以成功

训练和使用。

本书读者对象

口 对 AI、深度学习感兴趣的开发者。

口 希望通过深度学习方法，解决实际问题的工程师。

q 希望从事 Al、深度学习相关工作的求职者。

口 对 AI、深度学习感兴趣的院校师生。

D 对 AI 感兴趣，希望了解深度学习技术的爱好者。

如何阅读本书

本书正文逻辑上可分为 3 部分，共 9 章：

口 综述篇（第 1 、 6 、 9 章） 。 这三章不需要编程和数学基础 如果读者尚不熟悉相关

技术，推荐优先阅读。 它们分别介绍了深度学习的基本概念、 AlphaGo 的架构、深

度学习的问题和未来展望。

q 深度卷积网络篇（第 2～5 章） 。 这四章结合理论与实际代码，由浅入深，从神经网

络，到卷积网络，再到深度卷积网络，让读者掌握深度卷积网络的基础知识、实践

技巧和最新发展，是本书的关键所在，值得仔细阅读。

。 对于会编程的读者，在阅读后可写出完整的采用现代架构的深度卷积网络程序，

以及学会在自己的数据集上进行训练，解决实际问题。

。 对于不会编程的读者，我们也会讲述如何用 Excel 实现简单的神经网络模型。

口 实战篇（第 7 和 8 章） 。 这两章分别讲述 AlphaGo 和 GAN 的训练和应用细节，包

括详细的代码分析。 其中第 8 章还包括大量 GAN 的精彩实例，无须技术基础也能

体会。

本书附录部分包括深度学习的网络资源列表。

本书内容的一些选择：

口 市面上有许多深度学习编程框架，如 TensorFlow 、 Caffe 等。 本书选择 MXNet，因

其训练速度快、占用资源少，且使用方便、架构清晰、易于二次开发。

口 在编程语言方面，目前深度学习最流行的语言是 Python，本书也会选用 Python 。

有时我们需要讨论理论，这就离不开数学。 本书数学符号的细节如下：

D log 都代表自然对数，即以 e=2.71828…为底的对数。 有的书籍会将此写成 ln 。

仅供非商业用途或交流学习使用



VIII 

仅供非商业用途或交流学习使用

口 MSE 损失采用 （X－η2 定义。 有的书籍会采用工 （X－η2 定义。 如果读者还不知道
2 

MSE 损失，可阅读第 2 章。

资源和勘误

本书的所有代码均存放于 https://github.com/BlinkDL，其中也会有本书的勘误与问题解

答（例如，如果 Python 对中文 UTF-8 报错，解决方法在其中），以及读者的交流方式。 如您

发现书中的错漏之处，或遇到不清楚的地方，或有其他宝贵意见，请在此处告知笔者，笔

者不胜感激。

目前知乎（ https://www.zhihu.com）是中文网络上较为专业的交流平台，读者可在其中

找到深度学习和 AI 的介绍和综述、对于最新论文的分析及相关问题的解答。 读者可关笔者

的知乎主页（ https://www.zhihu.com/people/bopengbopeng），笔者会在知乎主页定期更新与

AI 相关的内容。

致谢

感谢出版社杨福川编辑和小艺编辑对本书写作和审校的大力支持。 感谢设计师 PiPi 对

本书插画的绘制。 感谢家人和朋友对书稿的校对和建议。 感谢知乎网友五柳希安、王佑、

Simon 对本书内容的建议。
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引子·神之一手

2016 年 3 月 13 日，韩国首尔四季酒店， Google DeepMind 人机围棋挑战赛第 4 局。 当

棋局进行到第 77 手， 33 岁的李世军已然感到胜负的杠称又一次无比沉重地压在肩头。

没有多少人想到这一天会来得如此之快。 就在 1 年前，电脑围棋仍停留在被职业棋手

轻松让上 4子的地步。 但在这场举世瞩目的人机大战中，前 3 局过后 AlphaGo 竟取得了全

胜，世界仿佛一夜之间从“AlphaGo 胜一盘就是胜利”变为了“李世歪胜一盘就是奇迹” 。

这位曾被韩国棋迷称为“不败的飞禽岛少年”，被中国棋迷称为“小李”的 14 次围棋

世界冠军获得者，此时长考。了整整 24 分钟，最终在 AlphaGo 的两颗黑子之间落下了第 78

手“挖”（图中用红点标注，坐标为 Lll ） 。

著名的第 78 手，被广誉为“神之一手” 。 AlphaGo 没有看见此中暗藏的杀机，不紧不慢地

回应以“退”（坐标为 KIO ），随后仿佛被击中了软肋，在战斗中溃不成军，令所有人诧异不已。

而 DeepMind 创始人 Demis Hassabis 也在 Twitter 上感慨，第 78 手完全出乎 AlphaGo

的意料：

D 根据 AlphaGo 策略网络的评估，人类将第 78 手下在 Lll 的概率小于万分之一，这

令 AlphaGo 大为“惊奇” 。

D 在 AlphaGo 回应以“退”之后， AlphaGo " 

并未知晓自己己踏人歧途，仍认为自 ，，

己稳操胜券，根据价值网络（ value :: 

network）的评估，认为自己的胜率达 ,, 
到 70%。，－

D 直到第 87 手左右， AlphaGo 才恍然大 ，，

悟，发觉了自己此前的错误，对于胜

率的评估一落千丈。

如果说这一切的戏剧性还不够，经过顶尖 ，

棋手在赛后的复盘分析，这神奇的第 78 手，

实际并不成立，只是 AlphaGo 应错了，因为 ，

如果 AlphaG。在第 79 手回应以“顶”（坐标为

。 长考是围棋术语，意思是长长地思考。

A I C 0 II'. I' G I'! J I( L. M ”。，。，‘ I T 
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LIO ），李世军的获胜几率仍旧渺茫。

那么，“神之一手”为何能攻破 AlphaGo 的层层防御？ AlphaGo 为何在此前的对局中

如此强大？又为何会突然崩溃？ AlphaGo 的策略网络和价值网络是如何运作的？希望本书

能让读者找到这一切的端倪。

在随后的第 5 局中， AlphaGo 依旧显示了强大的实力，最终以 4: I 获得了世纪人机大战

的胜利。

而 AlphaGo 的脚步没有停止。 经过 DeepMind 的不断训练与改进， 2017 年 5 月，新版

AlphaG。在浙江乌镇重出江湖。

这一次，在 AlphaGo 面前的是当今世界围棋第一人一一中国的柯洁，他时年 19 岁，

但己四夺世界冠军，与李世军的交战战绩是 8 比 2 领先，长期位于世界围棋积分榜首位

( https://www.goratings.org/zh），可谓是代表人类棋手的最后一位勇士。

另一方面，由于 AlphaGo 具有自我进化机制，乌镇版 AlphaGo 比此前所有版本都强

大。 李世军在韩国解说时认为，新版 AlphaGo 比 l 年前与自己对决时又进步了 2 个子，这

在围棋中已是难以逾越的天堂。

在这次对局中，柯洁展示了第一人的风采，与 AlphaGo 激烈搏杀，特别是在第 2 局的前

半盘，柯洁将棋局成功导人极其复杂的局面，棋局的质量之高，令观战者纷纷表示已看不懂两

位绝世高手的招法，也令 Demis Hassabis 发 Twitter 给柯洁点赞，表示柯洁的应对可谓完美。

Damis Hassabls • 锢圃’ v’ demlshassabis 

Incredible. Ace。rding t。 ＃AlphaGo

valuations Ke Jie is playing perfectly at the 
oment. 

然而奇迹再未出现。 新版 AlphaGo 的棋极其灵动，算路深远无比，足以抓住对方的任何失

误，并以此将局势导入自己的控制之中，将优势牢牢保持到终盘，滴水不漏。 “棋圣”聂卫平

也为 AlphaGo 的一步妙手而赞叹：“阿老师（AlphaGo）的招太牛了，这个我下辈子都想不到。”

乌镇人机大战的最终比分定格在了 3:0, AlphaGo 完胜。 柯洁在赛后访谈中表示，

AlphaGo 与去年相比又前进了一大步：“上一次它的棋还是接近人类的，而这次 AlphaGo 简

直就是围棋上帝！”

新版 AlphaGo 的棋已经近乎于真正的“神之一手” 。 赛后 DeepMind 团队公布了 50 局

Alpha Go 的自战对局，其中变化令人目不暇接，更被顶尖棋手称为“来自未来的棋谱” 。

值得一提的是，在 2017 年 9 月， DeepMind 团队与柯洁进行了复盘，显示在第 2 局中，

柯洁是在实际仍略微领先的情况下过于悲观，拼得太狠，导致了连续失误，让胜负移向了

Alpha Go 。 确实，人类的情绪波动既是我们的优点，也是我们的缺点。 机器会失误，人类也
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