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چند تذکر
راودخنامایمیلپایاندرلطفامی زنید،ایمیلمطلبی،بارابطه درکهصورتیدر•

دهاستفاخودایمیلشناسه یبرایمستعارنامازاگرویژهبهبنویسید،هم
.می کنید

.شودشروع:SPR00_2باایمیل(subject)موضوعابتدای•
اخلاق»رعایتماست،عهده یبرآنرعایتکهمواردیمهمترینازیکی•

ومنبعذکربدونمطلبیازاستفادهتکالیف،کردنکپی.است«آکادمیک
.می شودمحسوبتخلفبارزمواردازامتحاندرهم فکری

.گرفتخواهدمنفینمره یمتخلففردتقلبصورتدر•
.بپرهیزیدفینگیلیشصورتبهنوشتناز•

!سپاسگزارمپیشاپیششماهمکاریاز

درسگروه•

گرفتخواهدقرارهمدانشگاهمجازیآموزشسامانهدراسلایدها:درسصفحه•
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http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/DL_00_2.htm
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بارم بندی
٪۱5-25پروژه و فعالیت های پژوهشی•
٪۱۰-2۰تکالیف•
٪5۰-6۰(نمرات کتبی و شفاهی)نمره امتحان•

%۱۰فعالیت کلاسی•
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شرایط توجه داشته باشید که بارم بندی فوق تقریبی است و بسته به•
.ممکن است تغییر کند

در طول ترم، در مورد مباحث مطرح شده،ارائه ی  کاربرد یا یک نمونه ی بهبود یافته به •
.صورت مختصر  به عنوان فعالیت پژوهشی  مورد نظر است

.استتا پایان  بهمن ماه مهلت تکمیل فرم پیشنهاد موضوع ارائه ی شفاهی  •
اهی هم پروژه ی نهایی به صورت کتبی تحویل داده و پس از آن در صورت لزوم به صورت شف•

.ارائه خواهد شد
.توجه داشته باشید که ارائه ترجمه به هیچ وجه قابل قبول نیست•



پیش نیازها

آشنایی با جبرخطی و آمار و احتمال•
(Matlab, Python)آشنایی با برنامه نویسی •
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انقلاب صنعتی چهارم
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دیباچه

«یادگیری ماشین»علوم مختلف از روش های مطرح شده در •
.استفاده می کنند

در زندگی تا چه حد است؟«یادگیری ماشین»نقش •
:تکاربردهای یادگیری ماشین در زندگی روزمره راه یافته اس•

تشخیص دست نوشته–
تبدیل گفتار به متن–
سامانه های توصیه گر–

پیشنهاد دوست در شبکه های اجتماعی•
(چهره، اثر انگشت)شناسایی خصیصه های زیستی–
خودرو بدون راننده–
(BSS)جداسازی سیگنال ها مخلوط شده –

یادگیری عمیق ۱۰



یادگیری چیست؟

پایدارنسبتاًتغییرازعبارتست«یادگیری»•
هتجرباساسبرکهفردرفتاروتفکراحساس،در

.باشدشدهایجاد
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Learning is the act of acquiring new, or modifying and

reinforcing existing knowledge, behaviors, skills,

values, or preferences.

The ability to learn is possessed by humans, animals

and some machines.



یادگیری ماشین چیست؟

کیبهینه سازیبرایبرنامه نویسی«ماشینیادگیری»•
.استگذشتهتجربیاتوداده هاازاستفادهباعملکرد

استبرنامه  ایایجادبرایراهیپیدر«ماشینیادگیری»•
ارتقاتجربیاتبهتوجهباوخودکارصورتبهراعملکردکه

.(Tom.M.Mitchell).دهد
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Machine learning is programming computers to
optimize a performance criterion using example data
or past experience.

Machine Learning



سایر تعاریف
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Field of study that gives computers the ability 

to learn without being explicitly programmed. 

Well-posed Learning Problem: A computer program is said to learn from 

experience E with respect to some task T and some performance 

measure P, if its performance on T, as measured by P, improves with 

experience E. 

Machine Learning

Arthur Samuel (1959)

Tom Mitchell (1998)



مثال-سایر تعاریف

یریدبگنظردرراهرزنامهتشخیصبرنامه ییکمثالعنوانبه•
اعلامspamعنوانبهکاربرکهایمیل هاییبهتوجهباکه

.داردخودکاراییبهبوددرسعیمی کند،
صورتایندر•

–Tگروهدوبهایمیل هادسته بندیعملspam/not spam

–Eعنوانبهکاربرکهایمیل هاییپی گیریspamمی کنداعلام.
–Pعنوانبهدرستیبهکهایمیل هاییتعدادspamدسته بندی

.شده  اند
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USC CS Distinguished Lecture Series, 2008



چرا یادگیری؟

«تمالگوری»یکبهکامپیوتررویبرمسألهیکحلبرای•
.داریماحتیاج

نندمانوشت،الگوریتمیکنمی توانمسائلبرخیبرای•
ایمیل هاازبرخیاستممکنحتی.هرزنامه هاتشخیص

 هاینمونهامانه، یاشوندتلقیهرزنامهکاربربهبسته
.داریماختیاردردادهاززیادی

رانظرموردبرنامه یمستقیمانمی توانیمکهجاهاییدر•
سرییککمکباکهداریم،احتیاجیادگیریبهبنویسیم،

.می پذیردصورتتجربیاتیاآموزشیداده ی
یرییادگبهنیازیپرسنلحقوقمحاسبه یبرایمثالعنوانبه–

.نداردوجود
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منظور از یادگیری

داده  هارویازکلیمدلیکاستخراج←یادگیری•
ورتصبهمختلفوسایلتوسطشدهاخذداده هایبیشتر•

.هستنددیجیتال
ارزانکههستیممواجهداده ها ازانبوهیحجمباواقعدر•

بهآن هاخصوصدردانشحالاینبامی آیند،دستبه
.نمی شودحاصلپایینهزینه یباوسادگی

یادگیری عمیق ۱6

We are drowning in information and starving for 

knowledge.  John Naisbitt.



...(ادامه)منظور از یادگیری 

:داریماحتیاجیادگیریبهزیرموارددر•
نیست،دسترسدرخبرهانسانکهمواردیدر–
نیست،خودمهارتتوضیحبهقادرانسانکهزمانی–

صوتتشخیصمانند
تغییرزمانطولدرنظرموردمساله یکهزمانی–

ماننداست،وابستهمحیطشرایطبهمی کند؛
کامپیوتریشبکه هایدرمسیریابی

یخاصشرایطباتطبیقبهمسالهحلبهکهحالاتی–
ازاستفادهباهویتتشخیصاست،وابسته

زیستیخصیصه های

یادگیری عمیق ۱7



...(ادامه)منظور از یادگیری 

رفتارکلیمدلاستخراجمثالعنوانبه:خرده فروشی•
یکسمثلاآن هابهمربوطتراکنش هایرویازمشتری ها

خریداریرامحصولیکonlineفروشگاهیکازکه
می توانمشابهخریدهایسابقه یبهتوجهبامی کند،

.زدحدسرااوبعدیخریدهای
دقیقمدلیکارائه یبهقادراستممکنهرچند•

تدسبهمفیدوخوبتقریبیکمی توانامانباشیم،
.آورد

موردپیش بینیبرایمی تواندآمدهدستبهمدل•
استخراجمنظوربهیاو(predictive)گیردقراراستفاده

.(descriptive)آیدکاربهداد ه هاازدانش
.می شودمطرحماشینیادگیریکاربردهایادامهدر•

یادگیری عمیق ۱8



یادگیری عمیق
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Goodfellow, I., Y. Bengio, and A. Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.

یادگیریالگوریتم هایازدسته ای:(ژرف)عمیقیادگیری
ازکه(عمیق)متعددیلایه هایدارایکهاستماشین

ایداده هرویازسلسله مراتبیصورتبهولایه هااینطریق
.می کنداستخراجبالاسطحویژگی هایخام



...(ادامه)یادگیری عمیق
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Goodfellow, I., Y. Bengio, and A. Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.

End to end learning



داده کاوی

ایپایگاه داده هبامواجهدرماشینیادگیریروش هایکاربرد•
.می شودنامیدهداده کاویبزرگ،

(CRM)مشتریباارتباطمدیریتخرید،سبدتحلیل:خرده فروشی–
تفادهسوءاستشخیصمشتریان،اعتباررده بندی:مالیکاربردهای–

سهامبازاربررسیاعتباری، کارت هایاز
کنترلورباتیکعیب یابی،:صنعتیکاربردهای–
بیماریتشخیص:پزشکیکاربردهای–
intrusion)نفوذتشخیصهرزنامه،تشخیص:ارتباطات– detection)
بیوانفورماتیکو(جستجوموتورهای)وب کاوی–

یادگیری عمیق 2۱

Data Mining

Knowledge Discovery in Database (KDD)



تداعی معانی

الای احتمال این که شخصی که ک: آنالیز سبد خرید•
X را خریده، کالایYرا هم خریداری کند.

• P (Y | X )

• P ( chips | beer ) = 0.7

یادگیری عمیق 22

Learning Associations

Association Rule



هوشبخش هایمهم ترینازیکی،ماشینیادگیری•
ردکهسیستمیکبودن،هوشمندبرای.استمصنوعی
نآموختتواناییبایددارد،قرارمتغیرشرایطبامحیطی

ینیپیش ببهنیازیطراحانحالتیچنیندر.باشدداشته
.داشتنخواهندممکنحالاتهمه ی

صتشخیماشین ،بیناییدرمسائلازبسیاریحلبرای•
.می آیندکاربهیادگیریالگوریتم  هایصوت،

زمینه هاستاینازیکیچهرهکمکباهویتشناسایی•
.می شودمطرح«الگوبازشناسی»درکه
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دسته  بندی

(credit scoring)ارزیابی اعتبار •

یادگیری عمیق 2۴

Classifications

Discriminant: IF income > θ1 AND savings > θ2

THEN low-risk ELSE high-risk

Discriminant



...(ادامه)دسته بندی 

.هم نامیده می شود«بازشناسی الگو»•
(OCR)تشخیص کاراکتر•

تشخیص کاراکترهای  دستنویس–
یک کلمه دنباله ای از کاراکترهاست•
•t?e

تشخیص هویت با استفاده از دست خط•
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...(ادامه)دسته بندی 

تشخیص چهره•
شرایط نوری متفاوت، –

پوشش و آرایش های مختلف

یادگیری عمیق 26

Training examples of a person

Test images

ORL dataset,
AT&T Laboratories, Cambridge UK



...(ادامه)دسته بندی 

تشخیص صوت•
وابستگی زمانی–
–Sensor fusion

تشخیص بیماری•
در نظر گرفتن ریسک تصمیم گیری–

(outlier detection)تشخیص موارد نامتعارف •
–Intrusion Detection Systems

یادگیری عمیق 27



رگرسیون
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ر دسته بندی و رگرسیون ه•
دو از نمونه های یادگیری 

(  supervised)بانظارت 
.هستند

اتومبیل قیمت: مثال•
دسته دوم

• x : car attributes

y : price

y = g (x | q )

g ( ) model,

q parameters

y = wx+w0

y = w2x2+w1x+w0

یا



کاربردهای رگرسیون

ازشدهاخذمشخصاتورودیربات،یکراهبری•
چرخشزاویه یخروجیحس گرها

بعتایکبهینه سازیرگرسیونکاربردهایازیکی•
.است

قهوهدادنبوبرایپارامتر هابهترینیافتن–
صویرتیککیفیتارزیابیبرایتابعیآوردندستبه–

یادگیری عمیق 29

Response surface design

From  Live Image quality  database



شیوه های یادگیری

یادگیری بانظارت•
یادگیری بی نظارت•

یادگیری نیمه نظارتی•
یادگیری فعال–

یادگیری با نظارت ضعیف•
یادگیری خودنظارتی•

یادگیری تقویتی•
یادگیری عمیق 3۰

Supervised learning

Unsupervised learning

Weakly supervised learning

Semi-supervised learning

Active learning

Self-supervised learning

Reinforcement learning



یادگیری بانظارت

پاسخآموزشی،نمونه هایباهمراهشیوه ایندر•
.داردوجودهممطلوب

جدیدنمونه هایپیش بینی–
دانشاستخراج–
فشرده سازی–
وتقلبتشخیصغیرنرمال؛نمونه هایتشخیص–

سو ءاستفاده

یادگیری عمیق 3۱

supervised Learning



یادگیری بی نظارت

در این حالت تنها داده های ورودی وجود دارند، بدون •
.این که ناظر مقدار مطلوب را مشخص کند

موجود در ( regularity)«نظم»هدف پیدا کردن •
.داده است، آن چه معمول و طبیعی است

گروه بندی نمونه های (: clustering)خوشه بندی•
مشابه

مدیریت ارتباط با مشتری–
(چندی سازی رنگ)فشرده سازی تصویر–
(Learning motifs)بیوانفورماتیک–

یادگیری عمیق 32

Unsupervised Learning

Density estimation



(BSS)جداسازی کور سیگنال 
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Microphone #1

Microphone #2

Speaker #1

Speaker #2

Adopted from Dr. Andrew NG



کاربرد یادگیری بی نظارت

یادگیری عمیق 3۴
Image Segmentation



...(ادامه)کاربرد یادگیری بی نظارت

یادگیری عمیق 35

Organize computing clusters

Social network analysis

Image credit: NASA/JPL-Caltech/E. Churchwell (Univ. of Wisconsin, Madison) 

Astronomical data analysis
Market segmentation

Adopted from Dr. Andrew NG



+

+

_

_

یادگیری نیمه نظارتی

تنها بخشی از داده ها برچسب خورده اند، و حجم •
.زیادی از آن بدون برچسب هستند

.برچسب زدن داده ها کار پرهزینه ای است•
از طرفی، داده های برچسب نخورده ی زیادی در اختیار•

.داریم

یادگیری عمیق 36

semi-supervised Learning

+

+

_

_

+

+

_

_

یادگیری بانظارت یادگیری نیمه نظارتی



یادگیری با نظارت ضعیف

در این حالت از داده هایی که برچسب آن ها نویزی •
در آموزش ( کافی ندارد یا ناقص استدقت )است

بانظارت مورد استفاده قرار می گیرند تا بتوان
.مدل های کاراتری را آموزش داد

یادگیری ماشین 37

Weakly supervised learning



یادگیری خودنظارتی

در این شیوه از داده های بدون برچسب استفاده •
.می شود

ا هدف ایجاد برچسب برای داده های بدون برچسب ب•
.کمک ساختار و ویژگی های داده  هاست

این شیوه بازنمایی داده  هابرای به دست آوردن •
.مورد استفاده قرار می  گیرد
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Self-supervised learning



یادگیری تقویتی

ازدنباله ایسیستم،یکخروجیمواردبرخیدر•
اهمیتحرکتیککهگونه ایبه.هاست«کنش»

می شودباعثکهاستسیاستیبلکهندارد،
.برسندمناسبهدفبهحرکات،مجموع

ومجموعدرکهصورتیدراستمناسبعملیک•
حالتایندر.باشدمناسباعمالسایرکناردر

تسیاسانتخاببهقادربایدیادگیریالگوریتم
.باشدمناسب
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Reinforcement Learning

Game playing

Robot in a maze

Multiple agents, partial observability, ...



ارزیابی الگوریتم های یادگیری

ادگیری،یالگوریتم هایارزیابیبرایکاربرد،بهبسته•
موردحافظه یومحاسباتحجمدسته بندی،دقت

.می شودگرفتهنظردرنیاز
ستهبدارند؛وجودمتفاوتییادگیریالگوریتم های•

وتیمتفاالگوریتم هاینظر،موردکاربردشرایطبه
.دادقراراستفادهموردمی توانرا
پیچیدگیآموزشی،داده هاینیازموردحجم•

تعمیمقابلیتواستفادهموردالگوریتم های
.گیرندقراربررسیموردبایدکهاستمسائلی

یادگیری عمیق ۴۰



یادگیریحوزه ی کنفرانس مطرح در 

• NeurIPS: Neural Information Processing Systems (formerly NIPS)

• ICML: International Conference on Machine Learning

• ICLR: International Conference on Learning Representations

• AAAI: AAAI Conference on Artificial Intelligence

• CVPR: IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 
Recognition

• ECCV: European Conference on Computer Vision

یادگیری عمیق ۴۱

https://research.com/conference/iclr-2022-international-conference-on-learning-representations
https://research.com/conference/iclr-2022-international-conference-on-learning-representations


در حوزه  پردازش زبان طبیعیکنفرانس مطرح 

• ACL: Association for Computational Linguistics

• EMNLP: Empirical Methods in Natural Language Processing

• NAACL: North American Chapter of the Association for 
Computational Linguistics

• EACL: European Chapter of the Association for Computational 
Linguistics

• COLING: International Conference on Computational Linguistics

• CoNLL: Conference on Natural Language Learning

• SIGIR: Special Interest Group on Information Retrieval

• ICDM: International Conference on Data Mining
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ژورنال های مطرح

• Journal of Machine Learning

• IEEE Transactions on Pattern Analysis and 
Machine Intelligence

• Journal of Computational Linguistics

• Transactions of the Association for 
Computational Linguistics

• Journal of Information Retrieval

• LREC: Language Resources and 
Evaluation*
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