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CNN
ゼロから作る Deep learning 7章



実装



4次元配列とim2col

• Numpyでは、for文を使うと処理が遅くなる！ 

• Im2col (image to column)を用いる (フィルター使用に都合良いように展開する)

(例) 3次元->2次元

メモリ食うけど、行列計算が速い



4次元配列とim2col

フィルター(重み)を1列に展開して、 

行列の積を計算する

2次元で出てくる

整形



Convolutionレイヤ
(データ数、チャンネル、高さ、横幅)の4次元配列   -> 2次元に展開する

(1) バッチサイズ1

(2) バッチサイズ10

(フィルター、バイアス、ストライド、パディング)

フィルター(4次元)

Reshape (x,-1) 
で要素数が辻褄があうように 

してくれる

ここまでforward処理, Affineレイヤとほぼ同じ実装にできる 

この後逆伝播する。col2imを使う (im2colの逆)



Convolutionレイヤ



Poolingレイヤ
チャンネルごとに展開する



Poolingレイヤ



CNNの実装
初期化

ハイパーパラメータをdic?onaryから取り出す

出力サイズを計算

重みパラメータの初期化 
(Conv.層と、のこり2つの層 

の重みとバイアスを格納

レイヤーを出力



CNNの実装
x : 入力データ 

t : 教師ラベル 

結果を次の 

レイヤーに渡すだけ 

で、誤差伝播法 

格納 



CNNの可視化
実際どういうものを学習しているのか？

のフィルター 学習によって規則性のあるフィルターに更新された 
それぞれのフィルターが

Edge : 境目 

Blob:  かたまりのある領域　を見ている

(白いピクセルが出る)



CNNの可視化
層を重ねると抽象化されていく



代表的なCNN
LeNet　(初めてのCNN)

AlexNet　

そしてGPUが必要に…



backup



CNNの構造
• CNN (convolu?onal neural network)

• 今までは、隣接する層の全てのニューロン間
で結合があった (全結合) 
全部Affineレイヤで結合 

• ConvolutionレイヤとPoolingレイヤを追加
Affine - ReLU -> Convolu?on - ReLU - (Pooling)

最後の出力層出力に近い層



全結合の問題点
• データの形状が無視されてしまう。 
(Affineレイヤでは、画像のような3次元データ (縦、横、チャンネル)を1列に並べて入力) 

• Convolutionレイヤでは、形状を維持して入力する。

特徴マップ (feature map)  : Convolutionレイヤの入出力データ



畳み込み演算 フィルター (重みに相当)

(4,4)
(3,3) (2,2)

出力

• フィルター(3,3)をずらしながら積和演算をし
て、出力の対応する場所に格納する。

積和演算 
(2+0+3+0+1+4+3+0+2 = 15)

積和演算 
(4+0+0+0+2+6+0+0+4 = 16)

(1,1)



Padding

• 出力サイズを調整するために、固定の値 (0とか)で周囲を埋め
る 

• Paddingしなかったら出力が (2,2) になって、 
入力サイズから縮小されてしまう 
-> 空間的なサイズを一定にしたまま次の層にデータを渡す。 
　  繰り返すとそのうち(1,1)になるのを防ぐ

(0+0+0+0+1+4+0+0+2 = 7)0 0 0
0
0

幅1のpaddingで入力サイズは(6,6)になる



Stride

• フィルターをどれだけずらすか 

• Strideを大きくすると、出力サイズは小さく
なる。

ここ



Padding & Stride
入力 Height

入力 Width

出力 Height

出力 Weight

Filter Height

Filter Width

Padding

Stride

• 注意 : 割り切れるように値を設定する。 
　　　割り切れない場合はエラーを出力するようにする。



3次元の場合

• チャンネル方向も加えて、3次元 

• チャンネル方向に複数の特徴マップがある場合、 
チャンネルごとに畳み込み演算をして、それらの結果を加算する。 

• 入力データのチャンネル数とフィルターのチャンネル数は同じ。



3次元の場合 : ブロックで考える
• 出力は channel方向1の特徴マップ

• 出力を channel方向も複数にしたかったら、 
フィルター(重み)を複数にする 

• あとバイアスも

これを次の層に渡す
4次元



バッチ処理
• バッチ処理もやるよ 

• (batch_num , channel, height, width) 
の4次元でデータを流す

N回分の処理を1回にまとめて行う…



Pooling 層
• 縦横方向の空間を小さくする演算 
一般的にpoolingのwindowサイズとstrideは同じ値に 

　Maxプーリング　：最大値をとる

最大値は2

最大値は3

2 ✖ 2の Max pooling (stride 2 の場合)



Pooling 層 :  特徴

• 学習するパラメータはない 

• チャンネル数は変化しない 

• 微小な位置変化に対してロバスト 
(入力データの位置が少しずれても、影響があまりなくなる)



実装

• 実装部分はまた次回… 


