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卷积层
一个全连接层的前向推理可以表示为另一个视角：

[𝒀]𝑖,𝑗 = bias𝑖,𝑗 +∑
𝑘,𝑙

[𝑾]𝑖,𝑗,𝑘,𝑙[𝑿]𝑘,𝑙

这完全是基于图像处理这个场景下的变换，当然，这只是一种表示，并没有改变全链接层本
身。

首先尝试在其中加入局部性，这是相对简单的。一个 [𝒀]𝑖,𝑗 不再考虑整张图片，而是一个有限
的范围（或者生动些，一个镜头的范围）：

[𝒀]𝑖,𝑗 = bias𝑖,𝑗 + ∑
|𝑘−𝑖|≤Δ,|𝑙−𝑗|≤Δ

[𝑾]𝑖,𝑗,𝑘,𝑙[𝑿]𝑘,𝑙

它可以进一步写成 [𝒀]𝑖,𝑗 = bias𝑖,𝑗 + ∑
|𝛿𝑖|≤Δ,|𝛿𝑗|≤Δ

[𝑾]𝑖,𝑗,𝑖+𝛿𝑖,𝑗+𝛿𝑗[𝑿]𝑖+𝛿𝑖,𝑗+𝛿𝑗，很小的坐标变换。

接下来加入平移不变性。考虑输入图片 𝑿 的一个特征（比如一只猫），其在原图中的位置平移
而形状颜色等特征不变时，根据我们的公式，它会被不同的 [𝒀]𝑖,𝑗 看到。

这里有一个陷阱：平移不变性并不等同于猫和同一个 [𝒀]𝑖,𝑗 的相对位置怎么改变结果都不变。
同一个 [𝒀]𝑖,𝑗 以不同的相对位置看到这只猫，或者生动些，[𝒀]𝑖,𝑗 看到的它偏向于镜头的哪一
侧————当然应该得到不同的结果。

平移不变性真正要求的是在不同的 [𝒀]𝑖,𝑗 以相同的相对位置看到同一只猫时结果相同。

所以平移不变性实际上是在促使我们将 𝑾（当然还有 bias） 与 𝑖, 𝑗 解耦，得到的公式是：

[𝒀]𝑖,𝑗 = bias + ∑
|𝛿𝑖|≤Δ,|𝛿𝑗|≤Δ

[𝑾]𝛿𝑖,𝛿𝑗[𝑿]𝑖+𝛿𝑖,𝑗+𝛿𝑗

卷积体现在哪里呢？只要 swap([𝑾]𝛿𝑖,𝛿𝑗, [𝑾]−𝛿𝑖,−𝛿𝑗) 就能看到形式上的卷积，而这本质上什
么也没有改变。

不过书中又提到卷积是个错误叫法，我完全认同。

虽然没有时序上的生动动画，但读者应该能明白这就是我们经常看到的那个卷积层。

池化层
我们之前说了，平移不变性并不要求一个卷积核以不同相对位置看到同一个物体时结果不变，
但实际上也不应该对相对位置过于敏感。

池化层就是降低敏感度的。


	卷积层
	池化层

