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 هدف کلی درس :

 و کاربردهای آنها در پردازش سيگنال و تصویردر شبکه های عصبی و یادگيری ماشينی  پيشرفته هایروش با آشنایی

 حيطه های زیر تسلط یابند : اهداف رفتاری : دانشجویان پس از اتمام دوره بر

 این در .استو مفاهيم یادگيری عميق  ماشينی یادگيری، عصبی های شبکه جدید هایروش روی بر تمرکز بيشتر درس این در

 تعاریف گرفتن نظر در با راعميق  عصبی های شبکه آن، از پس .راستا ابتدا مفاهيم اساسی یادگيری ماشينی مرور می شوند

 .شوند می معرفی DNN طراحیضروری در  تصميماتمعماری و  و )ویژگی(ارائه  مفاهيم یادگيری بيولوژیکی، الهامات اساسی،

 الگوریتم ،backpropagationقوانين یادگيری پيشرفته در شبکه های عصبی شامل محاسبه انواع گرادیان و  ،بعد از آن

 شبکه ادامه، در .دنشو می داده توضيح عميقشبکه های عصبی  برای regularization های استراتژی و سازی بهينه های

 .می گيرند قرار بحث مورد ها شبکه این با مرتبط طراحی مهم تصميماتمعماری و  و شده معرفی کانولوشن عصبی های

 مولد هایمدل آن، از پس. دنشو می داده توضيح آنها انواع و (autoencoders) خودکار رمزگذارهایشبکه های  سپس

های  هشبک بررسی با را درس این نهایت، در. کنيممی بحث هامدل این هایچالش و انواع مورد در و کنيممی معرفی را عميق

 به عميق مولداز شبکه های  جدید مدل دو عنوان به( GAN) مولد متخاصم های شبکه و( VAEs) متغير خودکار رمزگذارهای



 می رسد. پایان

 خواهد شد.روش تدریس : کلاس ها با تمرکز بر مشارکت فعال دانشجویان تشکيل 

 روش ارزشيابی :

  فعاليت کلاسیو  ليفاتک -1

 سمينار ارائه -2

 پروژه و گزارش  -3

 پایان ترمکتبی  امتحان -4

 سياست ها و قوانين درس :

سياست مسئول درس در مورد حضور در تمامی جلسات اجباری بوده و در صوت غيبت طبق مقررات آموزشی برخورد خواهد 

 شد.
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 جدول زمان بندی درس

Week  lectures Topics Assignments 

 

 

 

 

 

 

 

Week 1 

 

 

 

 

 

Lecture 1: 

Introduction 

 

 

 

 Challenge of AI  

 Venn-Diagram of Artificial Intelligence 

 The ML approach 

 Definition of Deep Learning 

 Characteristics of Deep Learning 

 Image Classification (Example) 

 

 

 

 

Homework #1  

 

Lecture 2: 

Machine Learning 

Basics(1) 

 

 Learning Algorithms  

 Example: Linear Regression 

 First classifier: Nearest Neighbor 

 Hyperparameters 

 

 

 

 

 

 

 

 

Week 2 

 

Lecture 3: 

Machine Learning 

Basics(2) 

 

 Capacity, Overfitting, and Underfitting 

 Estimators, Bias and Variance 

 

 

 

 

Lecture 4: 

 Machine Learning 

Basics(3) 

 

 Bayesian statistics  

 Maximum Likelihood Estimation (ML) 

 Maximum a posteriori estimation 

(MAP) 

 

 

 

Homework #2 

 

 

 

 

Week 3 

 

 

Lecture 5: 

Machine Learning 

Basics(4) 

 Types of machine learning problems 

 Supervised learning 

 Unsupervised learning 

 Weakly supervised learning 

 Reinforcement learning 

 

 

Lecture 6: 

Machine Learning 

Basics(5) 

 Gradient Based Optimization 

 Optimization Algorithms 

 

 

 

 

 

 

Week 4 

 

 

Lecture 7: 

Linear Classifier 

 

 Linear Classifier 

 Loss Functions 

 Multiclass SVM 

 Softmax Classifier 

 

 

 

 

Homework #3 

No class  Homework consideration  

 

 

 

 

 

 

Lecture 8: 

Feedforward Neural 

 Deep Feedforward Networks 

 Basic Definitions 

 



 

Week 5 

 

Networks (1)  

 
 Biological inspiration 

 Representation Learning 

 

Lecture 9: 

Feedforward Neural 

Networks (2)  

 

 Representation Learning (continue) 

 Building Blocks of Deep Learning 

 Design Decisions 

 

 

 

 

 

 

Week 6 

 

 

Lecture 10: 

Feedforward Neural 

Networks(3)  

 

 Cost Function for Neural Networks 

 Output Units 

 Hidden Units 

 

 

Homework #4 

 

 

Lecture 11: 

Backpropagation 

 

 Backprop with scalar-valued function 

 Backprop with vector-valued function 

 Backprop with Matrices (or Tensors) 

 

 

 

 

 

 

 

Week 7 

 

No lecture  Homework consideration 
 

 

 

Lecture 12 

Regularization For Deep 

Models (1) 

 Motivation 

 Regularization Strategies: Parameter 

Norm Penalties 

 Regularization Strategies: Dataset 

 Augmentation 

 Regularization Strategies: Noise 

Robustness 

 

 

 

 

 

 

 

 

Week 8 

 

 

 

 

 

Lecture 13 

Regularization For Deep 

Models (2) 

 Regularization Strategies: Early 

Stopping 

 Regularization Strategies: Parameter 

Tying and Parameter Sharing 

 Regularization Strategies: Multitask 

Learning 

 Regularization Strategies: Bagging and 

Other Ensemble Methods 

 Regularization Strategies: Dropout 

 Regularization Strategies: Adversarial 

Training 

 

 No class  Homework consideration 
 

 

 

 

 

 

 

Week 9 

 

 

 

Lecture 14 

Convolutional Neural 

Networks(1) 

 Convolutional Networks 

 Convolution 

 Padding 

 Convolutional Layer Parameters 

 Type of layers in CNN 

  

 

 

 

 

Lecture 15 

Convolutional Neural 

Networks(2) 

 Non-Linear layers 

 Pooling layers 

 Fully Connected Layers 

 

 

 

Homework #5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Week 10 

 

 

 

Lecture 16 

Convolutional Neural 

Networks (3) 

 

 Consider Some Popular CNN 

Architectures  

 VGGNet 

 Google LeNet 

 Inception v2, v3 

 Convolutions: Motivation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lecture 17 

Autoencoder 

 Introduction 

 What is an Autoencoder? 

 General structure of an autoencoder 

 Rationale of an Autoencoder 

 A Simple Autoencoder 

 Linear Autoencoder 

 Nonlinear Autoencoder 

 Loss Function for Autoencoder 

 Training Autoencoder 

 Undercomplete Autoencoder 

 Regularized Autoencoder 

 Sparse Autoencoders 

 Denoising Autoencoders 

 

 

 

 

 

 

 

Week 11 

 

Lecture 18 

Transfer Learning 

 

 Overview of  Transfer Learning 

 

 

 

 

Lecture 19 

Deep Generative Models 

 Generative Model 

 Discriminative Model 

 Generative Modeling Framework 

 Probabilistic Generative Models 

 Naive Bayes 

 The Challenges of Generative 

Modeling 

 Taxonomy of Deep Generative Models 

 

 

 

Homework #6 

 

 

 

 

 

 

Week 12 

 

 

Lecture 20 

Variational 

Autoencoders (VAEs) 1 

 Introduction 

 Dimensionality reduction, PCA and 

autoencoders 

 Variational Autoencoders 

(Definition and main concepts) 

  

 

 

 

Lecture 21 

Variational 

Autoencoders (VAEs) 2 

 Intuitions about the regularization 

 Mathematical details of VAEs 

 Probabilistic framework and 

assumptions 

 Variational inference formulation 

 Bringing neural networks into the 

model 

 

 

 

 

 

Lecture 22 
 Introduction and motivation 

 



 

 

 

 

Week 13 

 

Generative Adversarial 

Networks (GAN)1 

 

 Basic Idea of GAN 

 How Do GAN Works 

 GAN Algorithm 

 

 

 

Lecture 23 

Generative Adversarial 

Networks (GAN) 2 

 

 

 Mathematical details of GAN 

 Tips for GAN  

 WGAN 

 Conditional GAN  

 Evaluation of Generation  

 

 

 

 

 

Homework #7 

 

 

 

Week 14  

Lecture 24 

Presentations  

 Oral Presentations by students 

 

 

Lecture 25 

Presentations 

 Oral Presentations by students 

 

 

Week 15 No lecture  Final exam 
 

 


