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内 容 简 介

本书分四部分介绍深度学习算法模型及相关应用实例。 第一部分介绍在深度学习中必备的一些

数学和机器学习的基础知识。 第二部分介绍卷积神经网络、 循环神经网络、 深度强化网络等经典模

型， 并对每种模型从原理、 结构、 优化等方面进行论述。 第三部分介绍深度学习中常用的优化方法

及训练技巧。 第四部分结合实践来介绍深度学习在计算机视觉、 模式识别中的应用。 本书同时兼顾

理论和应用， 有助于读者理解基本理论知识， 并将理论知识用于实际应用。
本书既可以作为高等院校计算机及相关专业的高年级本科生和研究生教材， 也可供从事人工智

能相关领域的工程师和研究人员参考。
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图 1.13 策略网络和价值网络示意［62］

（a）策略网络；（b）价值网络

图 3.1 卷积操作示意



图 3.2 池化操作示意

图 3.5 top-5预测结果［24］
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图 3.9 ImageNet上训练情况［31］

（a）１8 层和 34 层的简单网络；（b）１8 层和 34 层的残差网络

图 5.6 条件生成对抗网络结构［119］

图 5.7 DCGAN的网络框架



图 7.1 SGD实验结果

（a）参数空间中的模型损失分布图；（b）参数空间中的模型损失等高线及优化路径（蓝色曲线）； 

（c）回归直线，红色为目标直线，蓝色为模型最终输出直线；（d）损失曲线

图 7.2 动量实验结果

（a）参数空间中的模型损失分布图；（b）参数空间中的模型损失等高线及优化路径（蓝色曲线）； 

（c）回归直线，其中红色为目标直线，蓝色为模型最终输出直线；（d）损失曲线



图 7.3 Nesterov动量实验结果

（a）参数空间中的模型损失分布图；（b）参数空间中的模型损失等高线及优化路径（蓝色曲线）； 

（c）回归直线，红色为目标直线，蓝色为模型最终输出直线；（d）损失曲线

图 7.4 AdaGrad实验结果

（a）参数空间中的模型损失分布图；（b）参数空间中的模型损失等高线及优化路径（蓝色曲线）； 

（c）回归直线，红色为目标直线，蓝色为模型最终输出直线；（d）损失曲线



图 7.5 RMSProp实验结果

（a）参数空间中的模型损失分布图；（b）参数空间中的模型损失等高线及优化路径（蓝色曲线）； 

（c）回归直线，红色为目标直线，蓝色为模型最终输出直线；（d）损失曲线

图 7.6 Adam实验结果

（a）参数空间中的模型损失分布图；（b）参数空间中的模型损失等高线及优化路径（蓝色曲线）； 
（c）回归直线，红色为目标直线，蓝色为模型最终输出直线；（d）损失曲线



图 8.2 L2范数惩罚平面示意图 8.1 L1范数惩罚平面示意

图 8.4 常见的数据增广操作效果

（a）原始图像；（b）调整尺寸后的图像；（c）裁剪后的图像； 

（d）垂直翻转后的图像；（e）水平翻转后的图像；（f）改变对比度后的图像
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图 8.5 数据分布比较 1

（a）原始数据分布情况；（b）每维特征去均值后的数据分布情况；（c）使用标准差规范化后的数据分布情况

图 8.6 数据分布比较 2

（a）原始数据分布情况；（b）经 PCA 降维后的数据分布情况；（c）白化操作后的数据分布情况

图 8.11 不同学习率下代价函数曲线的变化情况



图 8.13 训练数据与测试数据的准确率、Dropout的保留率及 Loss交叉熵损失的变化示意

（a）准确率；（b）Dropout 的保留率；（c）Ｌoss 交叉熵损失

图 8.14 隐含层参数信息

（a）偏置 b 的均值随迭代次数的变化规律；（b）偏置 b 的最大值随迭代次数的变化规律 ；

（c）偏置 b 的最小值随迭代次数的变化规律 ；（d）偏置 b 的标准差随迭代次数的变化规律；



图 8.14 隐含层参数信息（续）
（e）权值 w 的均值随迭代次数的变化规律；（f）权值 w 的最大值随迭代次数的变化规律；

（g）权值 w 的最小值随迭代次数的变化规律；（h）权值 w 的标准差随迭代次数的变化规律

图 8.16 神经元的输出分布

（a）激活函数（测试）；（b）激活函数（训练）； 

（c）线性计算（测试）；（d）线性计算（训练）；



图 8.16 神经元的输出分布（续）
（e）偏置 b 的标准差（测试）；（f）偏置 b 的标准差（训练）；

（g）权值 w 的标准差（测试）；（h）权值 w 的标准差（训练）

图 8.17 数据的直方图

（a）激活函数（测试）；（b）激活函数（训练）；（c）线性计算（测试）；（d）线性计算（训练）；



图 8.17 数据的直方图（续）
（e）偏置 b 的标准差（测试）；（f）偏置 b 的标准差（训练）；

（g）权值 w 的标准差（测试）；（h）权值 w 的标准差（训练）

图 9.4 各种深度框架在 Tesla K80（CUDAB/CUDNN6）显卡上的速度比较



图 9.5 各种深度框架在 Tesla P100显卡上的速度比较

图 10.1 目标检测与一些相似视觉任务的对比示例

（a）目标识别；（b）目标定位；（c）目标检测；（d）语义分割

图 10.2 R-CNN的检测流程



图 10.3 SPPnet模型结构

图 10.5 Faster R-CNN的目标检测流程 图 10.8 Faster R-CNN中的锚示意
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