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 GCN图卷积知识点和推导
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 mindmasterGCN图卷积笔记，内含公式推导以及相关知识，结构清晰，便于学习。                                                                                                       
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 GCN图卷积神经网络笔记及PPT 项目组讨论班所用    适合入门
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 论文SEMI-SUPERVISEDCLASSIFICATION WITHGRAPHCONVOLUTIONALNETWORKS 发表于ICLR2017



 图卷积神经网络的应用研究
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 Graph Neural Networks A Review of Methods and Applications



 matlab精度检验代码-GCN:GCN
 浏览：131
 
 matlab精度检验代码图卷积网络（GCN）
与以前的最佳模型相比，我们实施了GCN来预测自闭症谱系障碍（ASD），并且准确性提高了约10％。
GCNC²P模型
图卷积和图池化的影响
对邻接矩阵A和特征矩阵H的影响
图上效果的图示
依存关系
张量流
大熊猫
脾气暴躁的
斯克莱恩
tqdm
工作流程
1.准备
将ABIDE_fc.mat转换为csv文件，以便Python可以轻松读取数据。
创建一个名



 在Cora和Citeseer数据集上使用GCN网络实现链路预测
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 在Cora和Citeseer数据集上用图卷积神经网络实现链路预测，包括GCN网络搭建、Cora和Citeseer数据集的数据预处理，以及链路预测网络的训练和测试代码。



 matlab求导代码-GCN:用MATLAB编码
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 matlab求导代码GCN
用MATLAB编码
神经网络结构
偏导数矩阵



 讲GCN的最好的资料
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  5星 · 资源好评率100%

 Thomas Kipf亲自做的，非常详细，细致，很有收获！



 图卷积相关ppt下载.zip
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 图卷积相关ppt下载
通过图结构数据中部分有标签的节点数据对卷积神经网络结构模型训练，使网络模型对其余无标签的数据进行进一步分类。
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 图神经网络研讨 - Graph convolutional neural networks.pdf



 GCN 邻接矩阵的处理.pdf
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 gcn邻接矩阵的处理，普通卷积神经网络研究的对象是具备Euclidean domains的数据，Euclidean domains data数据最显著的特征是他们具有规则的空间结构，如图片是规则的正方形，语音是规则的一维序列等，这些特征都可以用一维或二维的矩阵来表示，卷积神经网络处理起来比较高效



 GCN-PPT.pptx
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 GCN讲稿，主要介绍GCN基础知识，介绍如何将非欧数据Graph通过傅里叶变换，变换到频域。同时在频域中引入卷积。文档来自中科院深圳先进院的汇报！



 PyGCN（Graph Convolutional Nueral Network）图卷积网络的算法实现
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 图卷积网络Graph Convolutional Nueral Network，简称GCN。
深度学习一直都是被几大经典模型给统治着，如CNN、RNN等等，它们无论再CV还是NLP领域都取得了优异的效果，那这个GCN是怎么跑出来的？是因为我们发现了很多CNN、RNN无法解决或者效果不好的问题——图结构的数据。GCN实际上跟CNN的作用一样，就是一个特征提取器，只不过它的对象是图数据。GCN精妙地设



 keras版的图卷积网络
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  5星 · 资源好评率100%

 这是Keras版的Gcn代码，有助于理解图卷积网络，配合原版的论文看起来会比较不错。



 st-gcn时空图卷积神经网络
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 Spatial Temporal Graph Convolutional Networks for Skeleton-Based Action Recognition. 图卷积神经网络，2018年AAAI论文代码。
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 Spam Review Detection with Graph Convolutional Networks



 GNN github开源代码
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  3星 · 编辑精心推荐

 人工智能（AI）最近经历了复兴，在视觉，语言，控制和决策等关键领域取得了重大进展。 部分原因在于廉价数据和廉价计算资源，这些资源符合深度学习的自然优势。 然而，在不同的压力下发展的人类智能的许多定义特征仍然是当前方法无法实现的。 特别是，超越一个人的经验 - 从婴儿期开始人类智能的标志 - 仍然是现代人工智能的一项艰巨挑战。
以下是部分立场文件，部分审查和部分统一。我们认为组合概括必须是AI实现类



 图神经网络（GNN）的一些论文介绍
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 图神经网络论文的介绍，包括多种Graph Embedding、GCN、序列方式的处理。



 Graph Convolutional Networks.zip
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 这是个人平时学习中找到的图卷积神经网络的基本资料，图神经网络分为空间卷积和谱图卷积两种形式，这些资料中都有所涉及，希望对大家的学习有所帮助。



 一份简短入门《图神经网络GNN》笔记小册.pdf
 浏览：144
 
 本文组织如下:首先，介绍了图和网络的基本概念。其次，我们描述了在GNNs中用于计算节点嵌入的主要步骤。接下来，我们将介绍现有文献中经常提到的三种GNN技术。最后，我们对该领域的其他著名作品进行了有限的综述。



 KDD2019_A Representation Learning Framework for Property Graphs.pdf
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 PGE采用主流的inductive模型进行邻居聚集。最后实验中对该方法的有效性进行了详细的分析，并通过在实际数据集上的节点分类和链路预测等benchmark应用中，展示了PGE如何比最新的graph embedding方法获得更好的embedding结果，从而验证了PGE的性能。



 GCN_linkprediction:在pytorch上使用GCN进行链接预测
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 在pytorch上使用GCN进行链接预测
项目说明
该项目旨在预测专利的cpc节点是否链接。 为了完成此项目，在pytorch上使用了Kipf的通用GCN模型。 专利在移动支付行业中爬行。
框架
在Google专利高级搜索中搜索“移动支付”，并获取专利号。
 使用1）中的专利号来检索所有专利。
 创建邻接矩阵和特征矩阵
删除链接并将数据拆分为训练集和验证集。
 从GCN图层获取新的节点要素。
 计



 matlab如何敲代码-GCN_for_EEG:图卷积网络用于4类EEG分类
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 matlab如何敲代码GCN_for_EEG
图卷积网络用于4类EEG分类
纯粹的PYTHON穿插！
启示：
名称
描述
创建了GCN的基础知识！
为EEG分类创建了糟糕的代码
我做了什么？
Shuyue的工作很棒，但是预处理应该在MATLAb中完成，并不是所有人都可以使用。
所以我穿插了python版本！
我还在代码中添加了其他类型的GCN，并更改了代码的某些部分
怎么跑？
下载-并将其放置在0



 快速下降法的matlab代码-FastGCN-matlab:Matlab中的FastGCN和伴随代码，用于使用有偏但一致的梯度估计器分析SGD
 浏览：36
 
 快速下降法的matlab代码FastGCN：方法与理论
该存储库包含
FastGCN
的
Matlab
实现，以及优化理论论文的配套代码。
观察到
FastGCN
的
Matlab
代码比
Tensorflow
或
PyTorch
中的其他实现要快得多。
这篇理论论文用有偏但一致的梯度估计器解释了随机梯度下降，是
FastGCN
背后的驱动力。
对于随论文发布的原始
FastGCN
代码（在
Te



 图卷积神经网络及其应用（Graph neural networks） - ICLR 2019.zip
 浏览：174
 
 图卷积神经网络及其应用，来自中科院计算所沈华伟博士在ICLR 2019顶会上的演讲稿，欢迎大家下载学习。



 YOLOv8-deepsort 实现智能车辆目标检测+车辆跟踪+车辆计数
 浏览：68
  3星 · 编辑精心推荐

 本资源纯属免费，不收任何钱和任何积分，纯粹为爱发电，本资源已经为大家整合好了的，看我的博客部署好直接用：https://blog.csdn.net/Little_Carter/article/details/133610076?spm=1001.2014.3001.5501
资源原本项目源码地址：https://github.com/MuhammadMoinFaisal/YOLOv8-DeepSO



 yolov8(2023年8月版本),已经下好yolov8s.pt和yolov8n.pt
 浏览：43
  5星 · 资源好评率100%

 yolov8(2023年8月版本),已经下好yolov8s.pt和yolov8n.pt，需要创建的文件夹都以创建，方便大家不用再去GitHub下载
可以搭配该博客：https://blog.csdn.net/weixin_43366149/article/details/132206526?spm=1001.2014.3001.5501



 全新的SOTA模型YOLOv9
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 当今的深度学习方法专注于如何设计最合适的目标函数，以使模型的预测结果尽可能接近真实值。同时，还需要设计一个合适的架构，以便获取足够的信息进行预测。现有方法忽略了一个事实：当输入数据经过逐层的特征提取和空间变换时，会丢失大量信息。本文将深入探讨数据在深度网络中传输时数据丢失的重要问题，即信息瓶颈和可逆函数问题。我们提出了可编程梯度信息（PGI）的概念，以应对深度网络实现多个目标所需的各种变化。PGI






 




1. 为什么会出现图卷积神经网络？
2. 图卷积网络的两种理解方式
2.1 vertex domain(spatial domain)：顶点域（空间域）
2.2 spectral domain：频域方法（谱方法）
3. 什么是拉普拉斯矩阵？
3.1 常用的几种拉普拉斯矩阵
普通形式的拉普拉斯矩阵
对称归一化的拉普拉斯矩阵（Symmetric normalized Laplacian）
随机游走归一化拉普拉斯矩阵（Random walk normalized Laplacian）
泛化的拉普拉斯 (Generalized Laplacian)
3.2 无向图的拉普拉斯矩阵有什么性质
3.3 为什么GCN要用拉普拉斯矩阵？
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8.3 CayleyNet
8.4 一阶ChebNet（1stChebNet）-GCN
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Diffusion Convolutional Neural Network (DCNN)扩散卷积神经网络
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PGC-DGCNN
Partition Graph Convolution (PGC)
Message Passing Neural Networks (MPNN) 信息传递神经网络
Graph Isomorphism Network (GIN) 图同构网络
GraphSage
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14. 问题讨论
Q1：GCN中邻接矩阵为什么要归一化？
Q2:GCN中邻接矩阵为什么要renormalization？
Q3:GCN中参数矩阵W的维度如何确定？怎么理解GCN是transductive的？
Q4：为什么GCN里使用NELL数据集相比于其他三个的分类准确率这么低？
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Q6：增加GCN层数，为何准确率还降低了？
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参考
1. 为什么会出现图卷积神经网络？
普通卷积神经网络研究的对象是具备Euclidean domains的数据，Euclidean domains data数据最显著的特征是他们具有规则的空间结
构，如图片是规则的正方形，语音是规则的一维序列等，这些特征都可以用一维或二维的矩阵来表示，卷积神经网络处理起来比较高效。
CNN的【平移不变性】在【非矩阵结构】数据上不适用
平移不变性（translation invariance）：比较好理解，在用基础的分类结构比如ResNet、Inception给一只猫分类时，无论猫怎么扭
曲、平移，最终识别出来的都是猫，输入怎么变形输出都不变这就是平移不变性，网络的层次越深这个特性会越明显。
平移可变性（translation variance）：针对目标检测的，比如一只猫从图片左侧移到了右侧，检测出的猫的坐标会发生变化就称为
平移可变性。当卷积网络变深后最后一层卷积输出的feature map变小，物体在输入上的小偏移，经过N多层pooling后在最后的小
feature map上会感知不到，这就是为什么R-FCN原文会说网络变深平移可变性变差。
离散卷积本质就是一种加权求和。CNN中的卷积就是一种离散卷积，本质上就是利用一个共享参数的过滤器（kernel），通过计算中心像
素点以及相邻像素点的加权和来构成feature map实现空间特征的提取，当然加权系数就是卷积核的权重系数(W)。















 
那么卷积核的系数如何确定的呢？是随机化初值，然后根据误差函数通过反向传播梯度下降进行迭代优化。这是一个关键点，卷积核的参
数通过优化求出才能实现特征提取的作用，GCN的理论很大一部分工作就是为了引入可以优化的卷积参数。
生活中很多数据不具备规则的空间结构，称为Non Euclidean data，如，推荐系统、电子交易、分子结构等抽象出来的图谱。这些图谱中
的每个节点连接不尽相同，有的节点有三个连接，有的节点只有一个连接，是不规则的结构。对于这些不规则的数据对象，普通卷积网络
的效果不尽人意。CNN卷积操作配合pooling等在结构规则的图像等数据上效果显著，但是如果作者考虑非欧氏空间比如图(即graph，流
形也是典型的非欧结构，这里作者只考虑图)，就难以选取固定的卷积核来适应整个图的不规则性，如邻居节点数量的不确定和节点顺序
的不确定。
例如，社交网络非常适合用图数据来表达，如社交网络中节点以及节点与节点之间的关系，用户A（有ID信息等）、用户B、帖子都是节
点，用户与用户之间的关系是关注，用户与帖子之间的关系可能是发布或者转发。通过这样一个图谱，可以分析用户对什么人、什么事感
兴趣，进一步实现推荐机制。
总结一下，图数据中的空间特征具有以下特点：
1） 节点特征：每个节点有自己的特征；（体现在点上）
2） 结构特征：图数据中的每个节点具有结构特征，即节点与节点存在一定的联系。（体现在边上）
总地来说，图数据既要考虑节点信息，也要考虑结构信息，图卷积神经网络就可以自动化地既学习节点特征，又能学习节点与节点之间的
关联信息。
综上所述，GCN是要为除CV、NLP之外的任务提供一种处理、研究的模型。
图卷积的核心思想是利用『边的信息』对『节点信息』进行『聚合』从而生成新的『节点表示』。
2. 图卷积网络的两种理解方式
GCN的本质目的就是用来提取拓扑图的空间特征。 而图卷积神经网络主要有两类，一类是基于空间域或顶点域vertex domain(spatial
domain)的，另一类则是基于频域或谱域spectral domain的。通俗点解释，空域可以类比到直接在图片的像素点上进行卷积，而频域可以
类比到对图片进行傅里叶变换后，再进行卷积。
所谓的两类其实就是从两个不同的角度理解，关于从空间角度的理解可以看本文的从空间角度理解GCN
2.1 vertex domain(spatial domain)：顶点域（空间域）
基于空域卷积的方法直接将卷积操作定义在每个结点的连接关系上，它跟传统的卷积神经网络中的卷积更相似一些。在这个类别中比较有
代表性的方法有 Message Passing Neural Networks(MPNN)[1], GraphSage[2], Diffusion Convolution Neural Networks(DCNN)[3],
PATCHY-SAN[4]等。
2.2 spectral domain：频域方法（谱方法）
这就是谱域图卷积网络的理论基础了。这种思路就是希望借助图谱的理论来实现拓扑图上的卷积操作。从整个研究的时间进程来看：首先
研究GSP（graph signal processing）的学者定义了graph上的Fourier Transformation，进而定义了graph上的convolution，最后与深度
学习结合提出了Graph Convolutional Network。
基于频域卷积的方法则从图信号处理起家，包括 Spectral CNN[5], Cheybyshev Spectral CNN(ChebNet)[6], 和 First order of
ChebNet(1stChebNet)[7]  等
论文Semi-Supervised Classification with Graph Convolutional Networks就是一阶邻居的ChebNet
认真读到这里，脑海中应该会浮现出一系列问题：
Q1 什么是Spectral graph theory？
Spectral graph theory请参考维基百科的介绍，简单的概括就是借助于图的拉普拉斯矩阵的特征值和特征向量来研究图的性质
Q2 GCN为什么要利用Spectral graph theory？
这是论文（Semi-Supervised Classification with Graph Convolutional Networks）中的重点和难点，要理解这个问题需要大量的数学定义
及推导








 
过程：
（1）定义graph上的Fourier Transformation傅里叶变换（利用Spectral graph theory，借助图的拉普拉斯矩阵的特征值和特征向量研究
图的性质）
（2）定义graph上的convolution卷积
下面将介绍关于频谱域的图卷积网络的推导相关的内容。
3. 什么是拉普拉斯矩阵？
拉普拉斯矩阵(Laplacian matrix) 也叫做导纳矩阵、基尔霍夫矩阵或离散拉普拉斯算子，主要应用在图论中，作为一个图的矩阵表示。对
于图 G=(V,E)，其Laplacian 矩阵的定义为 L=D-A，其中 L 是Laplacian 矩阵， D=diag(d)是顶点的度矩阵（对角矩阵）,d=rowSum(A)，
对角线上元素依次为各个顶点的度， A 是图的邻接矩阵。
Graph Fourier Transformation及Graph Convolution的定义都用到图的拉普拉斯矩阵。
频域卷积的前提条件是图必须是无向图，只考虑无向图，那么L就是对称矩阵。
3.1 常用的几种拉普拉斯矩阵
普通形式的拉普拉斯矩阵
L中的元素给定为：
其中diag(vi) 表示顶点 i 的度。
对称归一化的拉普拉斯矩阵（Symmetric normalized Laplacian）
矩阵元素定义为：
很多GCN的论文中应用的是这种拉普拉斯矩阵
随机游走归一化拉普拉斯矩阵（Random walk normalized Laplacian）
矩阵元素定义为：
L = D − A
L =
i,j
⎩⎪
⎨
⎪
⎧
diag(v )
i
−1
0
i = j
i = j and v  is  adjacent to v

i j
otherwise
L =
sys
D LD =
−1/2 −1/2
I − D AD
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L =
i,j
sys
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⎪
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1
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0
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泛化的拉普拉斯 (Generalized Laplacian)
泛化的拉普拉斯(用得少)定义为:
一个拉普拉斯矩阵的计算例子（依据于上图）：
可以看出，标准归一化的拉普拉斯矩阵还是对称的，并且符合前面的公式定义。
Graph Convolution与Diffusion相似之处，当然从Random walk normalized Laplacian就能看出了两者确有相似之处（其实两者只差一个
相似矩阵的变换，可参考Diffusion-Convolutional Neural Networks)
其实维基本科对Laplacian matrix的定义上写得很清楚，国内的一些介绍中只有第一种定义。这让我在最初看文献的过程中感到一些的困
惑，特意写下来，帮助大家避免再遇到类似的问题。
3.2 无向图的拉普拉斯矩阵有什么性质
（1）拉普拉斯矩阵是半正定矩阵。（最小特征值大于等于0）
（2）特征值中0出现的次数就是图连通区域的个数。
（3）最小特征值是0，因为拉普拉斯矩阵（普通形式： ）每一行的和均为0，并且最小特征值对应的特征向量是每个值全为1的
向量；
（4）最小非零特征值是图的代数连通度。
拉普拉斯矩阵的半正定性证明,如下：
要证明拉普拉斯矩阵是半正定的，只需要证明其二次型
证明：
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