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چند‌تذکر
راودخنامایمیلپایاندرلطفامی‌زنید،ایمیلمطلبی،بارابطه‌درکهصورتیدر•

دهاستفاخودایمیلشناسه‌یبرایمستعارنامازاگرویژهبهبنویسید،هم
.می‌کنید

.شودشروع :ML03باایمیل (subject)موضوعابتدای•
اخلاق»رعایتماست،عهده‌یبرآنرعایتکهمواردیمهمترینازیکی•

ومنبعذکربدونمطلبیازاستفادهتکالیف،کردنکپی.است«آکادمیک
.می‌شودمحسوبتخلفبارزمواردازامتحاندرهم‌فکری

.گرفتخواهدمنفینمره‌یمتخلففردتقلبصورتدر•
.بپرهیزیدفینگیلیشصورتبهنوشتناز•

!سپاسگزارمپیشاپیششماهمکاریاز

درسگروه•

:درسصفحه•

سعادتنصیری،حیدری،معتمدیا،آقایان:(TAs)دستیاران•

یادگیری‌ماشین ۳

http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/IML_03.htm



منابع

یادگیری‌ماشین ۴

Introduction to Machine Learning, 

Third Edition

Ethem Alpaydin

Machine Learning: A 

Probabilistic Prespective

Kevin Murphy

Pattern Recognition and Machine Learning

Christopher Bishop



سایر‌منابع

یادگیری‌ماشین 5

Raschka, S., et al. (2022). Machine Learning 

with PyTorch and Scikit-Learn: Develop 

Machine Learning and Deep Learning Models 

with Python, Packt Publishing.

 

Chollet, F. (2021). Deep Learning with 

Python, Second Edition, Manning
Stevens, E., et al. (2020). Deep Learning 

with PyTorch, Manning Publications.



یادگیری‌ماشین 6

Ng, A. (2018). "Machine 

learning yearning: 

Technical strategy for AI 

engineers, in the era of 

deep learning."

Deep Learning by 

Aaron Courville, Ian 

Goodfellow, and 

Yoshua Bengio



سایر‌منابع

یادگیری‌ماشین 7

Pattern classification
Richard O. Duda, Peter E. Hart and David G. Stork

Machine Learning

Tom Mitchell

Pattern Recognition

Theodoridis & Koutroumbas



منابع‌آنلاین‌

• https://machinelearningmastery.com/

• https://towardsdatascience.com/

• https://medium.com/

• https://www.coursera.org/

• https://learn.udacity.com

یادگیری‌ماشین 8

https://machinelearningmastery.com/
https://towardsdatascience.com/
https://medium.com/
https://www.coursera.org/
https://learn.udacity.com/


بارم‌بندی
٪۱5-25پروژه‌و‌فعالیت‌های‌پژوهشی•
٪۱۰-2۰تکالیف•
٪5۰-6۰نمره‌امتحان•

%۱۰فعالیت‌کلاسی•

یادگیری‌ماشین 9

شرایط‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌بارم‌بندی‌فوق‌تقریبی‌است‌و‌بسته‌به•
.ممکن‌است‌تغییر‌کند

در‌طول‌ترم،‌در‌مورد‌مباحث‌مطرح‌شده،ارائه‌ی‌‌کاربرد‌یا‌یک‌نمونه‌ی‌بهبود‌یافته‌به‌•
.صورت‌مختصر‌‌به‌عنوان‌فعالیت‌پژوهشی‌‌مورد‌نظر‌است

اهی‌هم‌پروژه‌ی‌نهایی‌به‌صورت‌کتبی‌تحویل‌داده‌و‌پس‌از‌آن‌در‌صورت‌لزوم‌به‌صورت‌شف•
.ارائه‌خواهد‌شد

.توجه‌داشته‌باشید‌که‌ارائه‌ترجمه‌به‌هیچ‌وجه‌قابل‌قبول‌نیست•



پیش‌نیازها

آشنایی‌با‌جبرخطی‌و‌آمار‌و‌احتمال•
(Python)آشنایی‌با‌برنامه‌نویسی‌•

یادگیری‌ماشین ۱۰



سرفصل‌کلی

یادگیری‌ماشین ۱۱

دسته‌بندی‌و‌‌رگرسیون:‌یادگیری‌بانظارت
یادگیری‌بیزی‌و‌روش‌های‌پارامتری

روشهای‌چند‌متغیره
کاهش‌ابعاد

ناپارامتریروش‌های
درخت‌تصمیم

ماشین‌بردار‌پشتیبان
شبکه‌های‌عصبی‌عمیق

گروهییادگیری
یادگیری‌تقویتی

یادگیری‌مشارکتی



پایگاه‌داده‌های‌در‌دسترس

• UCI Repository: 
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html

• UCI KDD Archive: 
http://kdd.ics.uci.edu/summary.data.application.html

• Statlib: http://lib.stat.cmu.edu/

• Delve: http://www.cs.utoronto.ca/~delve/

یادگیری‌ماشین ۱2



مجلات‌مرتبط

• Journal of Machine Learning Research www.jmlr.org

• Machine Learning 

• Neural Computation

• Neural Networks

• IEEE Transactions on Neural Networks

• IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine 
Intelligence

• Annals of Statistics

• Journal of the American Statistical Association

• Pattern Recognition

• Nature

• …
یادگیری‌ماشین ۱۳



کنفرانس‌های‌مرتبط

• NeurIPS: Neural Information Processing Systems 
(formerly NIPS)

• ICML: International Conference on Machine 
Learning

• ICLR: International Conference on Learning 
Representations

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

• ECCV: European Conference on Computer Vision

• AAAI: AAAI Conference on Artificial Intelligence

یادگیری‌ماشین ۱۴

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


هوش‌مصنوعی

آیا‌امکان‌تحقق‌کامل‌اهداف‌هوش‌مصنوعی‌•
وجود‌دارد؟

یادگیری‌ماشین ۱5

Ethem Alpaydinمقدمه‌ی‌چاپ‌دوم‌کتاب



انقلاب‌صنعتی‌چهارم

یادگیری‌ماشین۱6



دیباچه

«یادگیری‌ماشین»علوم‌مختلف‌از‌روش‌های‌مطرح‌شده‌در‌•
.استفاده‌می‌کنند

در‌زندگی‌تا‌چه‌حد‌است؟«یادگیری‌ماشین»نقش‌•
:تکاربردهای‌یادگیری‌ماشین‌در‌زندگی‌روزمره‌راه‌یافته‌اس•

تشخیص‌دست‌نوشته–
تبدیل‌گفتار‌به‌متن–
سامانه‌های‌توصیه‌گر–

پیشنهاد‌دوست‌در‌شبکه‌های‌اجتماعی•
(چهره،‌اثر‌انگشت)شناسایی‌خصیصه‌های‌زیستی–
خودرو‌بدون‌راننده–
(BSS)جداسازی‌سیگنال‌ها‌مخلوط‌شده‌–

یادگیری‌ماشین ۱7



یادگیری‌چیست؟

پایدارنسبتا ‌تغییرازعبارتست«یادگیری»•
هتجرباساسبرکهفردرفتاروتفکراحساس،در

.باشدشدهایجاد

یادگیری‌ماشین ۱8

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.



یادگیری‌ماشین‌چیست؟

کیبهینه‌سازیبرایبرنامه‌نویسی«ماشینیادگیری»•
.استگذشتهتجربیاتوداده‌هاازاستفادهباعملکرد

استبرنامه‌‌ایایجادبرایراهیپیدر«ماشینیادگیری»•
ارتقاتجربیاتبهتوجهباوخودکارصورتبهراعملکردکه
.( Tom. M. Mitchell).دهد

یادگیری‌ماشین ۱9

Machine learning is programming computers to
optimize a performance criterion using example data
or past experience.

Machine Learning



سایر‌تعاریف

یادگیری‌ماشین 2۰

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-سایر‌تعاریف

یریدبگنظردرراهرزنامهتشخیصبرنامه‌ییکمثالعنوانبه•
اعلامspamعنوانبهکاربرکهایمیل‌هاییبهتوجهباکه

.داردخودکاراییبهبوددرسعیمی‌کند،
صورتایندر•

–T گروهدوبهایمیل‌هادسته‌بندیعملspam/not spam

–Eعنوانبهکاربرکهایمیل‌هاییپی‌گیریspamمی‌کنداعلام.
–Pعنوانبهدرستیبهکهایمیل‌هاییتعدادspamدسته‌بندی

.شده‌‌اند

یادگیری‌ماشین 2۱

USC CS Distinguished Lecture Series, 2008



چرا‌یادگیری؟

«تمالگوری»یکبهکامپیوتررویبرمسألهیکحلبرای•
.داریماحتیاج

نندمانوشت،الگوریتمیکنمی‌توانمسائلبرخیبرای•
ایمیل‌هاازبرخیاستممکنحتی.هرزنامه‌هاتشخیص

‌هاینمونهامانه،‌یاشوندتلقیهرزنامهکاربربهبسته
.داریماختیاردردادهاززیادی

رانظرموردبرنامه‌یمستقیمانمی‌توانیمکهجاهاییدر•
سرییککمکباکهداریم،احتیاجیادگیریبهبنویسیم،

.می‌پذیردصورتتجربیاتیاآموزشیداده‌ی
یرییادگبهنیازیپرسنلحقوقمحاسبه‌یبرایمثالعنوانبه–

.نداردوجود

یادگیری‌ماشین 22



منظور‌از‌یادگیری

داده‌‌هارویازکلیمدلیکاستخراج←یادگیری•
ورتصبهمختلفوسایلتوسطشدهاخذداده‌هایبیشتر•

.هستنددیجیتال
ارزانکههستیممواجهداده‌ها‌ازانبوهیحجمباواقعدر•

بهآن‌هاخصوصدردانشحالاینبامی‌آیند،دستبه
.نمی‌شودحاصلپایینهزینه‌یباوسادگی

یادگیری‌ماشین 2۳

We are drowning in information and starving for 

knowledge.  John Naisbitt.



...(ادامه)منظور‌از‌یادگیری‌

:داریماحتیاجیادگیریبهزیرموارددر•
نیست،دسترسدرخبرهانسانکهمواردیدر–
نیست،خودمهارتتوضیحبهقادرانسانکهزمانی–

صوتتشخیصمانند
تغییرزمانطولدرنظرموردمساله‌یکهزمانی–

ماننداست،وابستهمحیطشرایطبهمی‌کند؛
کامپیوتریشبکه‌هایدرمسیریابی

یخاصشرایطباتطبیقبهمسالهحلبهکهحالاتی–
ازاستفادهباهویتتشخیصاست،وابسته

زیستیخصیصه‌های

یادگیری‌ماشین 2۴



...(ادامه)منظور‌از‌یادگیری‌

رفتارکلیمدلاستخراجمثالعنوانبه:خرده‌فروشی•
یکسمثلاآن‌هابهمربوطتراکنش‌هایرویازمشتری‌ها

خریداریرامحصولیکonlineفروشگاهیکازکه
می‌توانمشابهخریدهایسابقه‌یبهتوجهبامی‌کند،
.زدحدسرااوبعدیخریدهای

دقیقمدلیکارائه‌یبهقادراستممکنهرچند•
تدسبهمفیدوخوبتقریبیکمی‌توانامانباشیم،

.آورد
موردپیش‌بینیبرایمی‌تواندآمدهدستبهمدل•

استخراجمنظوربهیاو(predictive)گیردقراراستفاده
.(descriptive)آیدکاربهداد‌ه‌هاازدانش

یادگیری‌ماشین 25



یادگیری‌عمیق

یادگیری‌ماشین 26

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

یادگیریالگوریتم‌هایازدسته‌ای:(ژرف)عمیقیادگیری
ازکه (عمیق)متعددیلایه‌هایدارایکهاستماشین
ایداده‌هرویازسلسله‌مراتبیصورتبهولایه‌هااینطریق
.می‌کنداستخراجبالاسطحویژگی‌هایخام



...(ادامه)یادگیری‌عمیق

یادگیری‌ماشین 27
Goodfellow, I., Y. Bengio, and A. Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.

End to end learning



مصنوعیهوشبخش‌هایمهم‌ترینازیکی،ماشینیادگیری•
بامحیطیدرکهسیستمیکبودن،هوشمندبرای.است
در.دباشداشتهآموختنتواناییبایددارد،قرارمتغیرشرایط
نممکحالاتهمه‌یپیش‌بینیبهنیازیطراحانحالتیچنین

.داشتنخواهند
وت،صتشخیصماشین‌،بیناییدرمسائلازبسیاریحلبرای•

.می‌آیندکاربهیادگیریالگوریتم‌‌های
بهکهاست«داده‌کاوی»یادگیریدرمطرححوزه‌هایازیکی•

.می‌پردازدداده‌هاازانبوهیازارزشمنداطلاعاتاستخراج
درکهزمینه‌هاستاینازیکیچهرهکمکباهویتشناسایی•

.می‌شودمطرح«الگوبازشناسی»

یادگیری‌ماشین 28



داده‌کاوی

ایپایگاه‌داده‌هبامواجهدرماشینیادگیریروش‌هایکاربرد•
.می‌شودنامیدهداده‌کاویبزرگ،

(CRM)مشتریباارتباطمدیریتخرید،سبدتحلیل:خرده‌فروشی–
تفادهسوءاستشخیصمشتریان،اعتباررده‌بندی:مالیکاربردهای–

سهامبازاربررسیاعتباری،‌کارت‌هایاز
کنترلورباتیکعیب‌یابی،:صنعتیکاربردهای–
بیماریتشخیص:پزشکیکاربردهای–
(intrusion detection)نفوذتشخیصهرزنامه،تشخیص:ارتباطات–
بیوانفورماتیکو(جستجوموتورهای)وب‌کاوی–

یادگیری‌ماشین 29

Data Mining

Knowledge Discovery in Database (KDD)



تداعی‌معانی

الای‌احتمال‌این‌که‌شخصی‌که‌ک:‌آنالیز‌سبد‌خرید•
Xرا‌خریده،‌کالای‌Yرا‌هم‌خریداری‌کند.

• P (Y | X )

• P ( chips | beer ) = 0.7

یادگیری‌ماشین ۳۰

Learning Associations

Association Rule



دسته‌‌بندی

(credit scoring)ارزیابی‌اعتبار‌•

یادگیری‌ماشین ۳۱

Classifications

Discriminant: IF income > θ1 AND savings > θ2

THEN low-risk ELSE high-risk

Discriminant



...(ادامه)دسته‌بندی‌

.هم‌نامیده‌می‌شود«بازشناسی‌الگو»•
(OCR)تشخیص‌کاراکتر•

تشخیص‌کاراکترهای‌‌دستنویس–
یک‌کلمه‌دنباله‌ای‌از‌کاراکترهاست•
•t?e

تشخیص‌هویت‌با‌استفاده‌از‌دست‌خط•

یادگیری‌ماشین ۳2



...(ادامه)دسته‌بندی‌

تشخیص‌چهره•
شرایط‌نوری‌متفاوت،‌–

پوشش‌و‌آرایش‌های‌مختلف

یادگیری‌ماشین ۳۳

Training examples of a person

Test images

ORL dataset,
AT&T Laboratories, Cambridge UK



...(ادامه)دسته‌بندی‌

تشخیص‌صوت•
وابستگی‌زمانی–
–Sensor fusion

تشخیص‌بیماری•
در‌نظر‌گرفتن‌ریسک‌تصمیم‌گیری–

(outlier detection)تشخیص‌موارد‌نامتعارف‌•
–Intrusion Detection Systems

یادگیری‌ماشین ۳۴



رگرسیون

یادگیری‌ماشین ۳5

ر‌دسته‌بندی‌و‌رگرسیون‌ه•
دو‌از‌نمونه‌های‌یادگیری‌

(‌‌supervised)بانظارت‌
.هستند

اتومبیل‌قیمت:‌مثال•
دسته‌دوم

• x : car attributes

y : price

y = g (x | q )

g ( ) model,

q parameters

y = wx+w0

y = w2x2+w1x+w0

یا



کاربردهای‌رگرسیون

ازشدهاخذمشخصاتورودیربات،یکراهبری•
چرخشزاویه‌یخروجیحس‌گرها

بعتایکبهینه‌سازیرگرسیونکاربردهایازیکی•
.است

قهوهدادنبوبرایپارامتر‌هابهترینیافتن–
صویرتیککیفیتارزیابیبرایتابعیآوردندستبه–

یادگیری‌ماشین ۳6

Response surface design

From  Live Image quality  database



شیوه‌های‌یادگیری

یادگیری‌بانظارت•
یادگیری‌بی‌نظارت•

یادگیری‌نیمه‌نظارتی•
یادگیری‌فعال–

یادگیری‌با‌نظارت‌ضعیف•
یادگیری‌خودنظارتی•

یادگیری‌تقویتی•
۳7

Supervised learning

Unsupervised learning

Weakly supervised learning

Semi-supervised learning

Active learning

Self-supervised learning

Reinforcement learning



یادگیری‌بانظارت

پاسخآموزشی،نمونه‌هایباهمراهشیوه‌ایندر•
.داردوجودهممطلوب

جدیدنمونه‌هایپیش‌بینی–
دانشاستخراج–
فشرده‌سازی–
وتقلبتشخیصغیرنرمال؛نمونه‌هایتشخیص–

سو‌ءاستفاده

یادگیری‌ماشین ۳8

supervised Learning



یادگیری‌بی‌نظارت

در‌این‌حالت‌تنها‌داده‌های‌ورودی‌وجود‌دارند،‌بدون‌•
.این‌که‌ناظر‌مقدار‌مطلوب‌را‌مشخص‌کند

موجود‌در‌(‌regularity)«نظم»هدف‌پیدا‌کردن‌•
.داده‌است،‌آن‌چه‌معمول‌و‌طبیعی‌است

گروه‌بندی‌نمونه‌های‌(:‌clustering)خوشه‌بندی•
مشابه

مدیریت‌ارتباط‌با‌مشتری–
(چندی‌سازی‌رنگ)فشرده‌سازی‌تصویر–
(Learning motifs)بیوانفورماتیک–

یادگیری‌ماشین ۳9

Unsupervised Learning

Density estimation



(BSS)جداسازی‌کور‌سیگنال‌

یادگیری‌ماشین ۴۰

Microphone #1

Microphone #2

Speaker #1

Speaker #2

Adopted from Dr. Andrew NG



کاربرد‌یادگیری‌بی‌نظارت

یادگیری‌ماشین ۴۱
Image Segmentation



...(ادامه)کاربرد‌یادگیری‌بی‌نظارت

یادگیری‌ماشین ۴2

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
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یادگیری‌نیمه‌نظارتی

و‌حجم‌ تنها‌بخشی‌از‌داده‌ها‌برچسب‌خورده‌اند•
.زیادی‌از‌آن‌بدون‌برچسب‌هستند

.برچسب‌زدن‌داده‌ها‌کار‌پرهزینه‌ای‌است•
از‌طرفی،‌داده‌های‌برچسب‌نخورده‌ی‌زیادی‌در‌اختیار•

.داریم

یادگیری‌ماشین ۴۳

semi-supervised Learning

+

+

_

_

+

+

_

_

یادگیری‌بانظارت یادگیری‌نیمه‌نظارتی



یادگیری‌با‌نظارت‌ضعیف

در‌این‌حالت‌از‌داده‌هایی‌که‌برچسب‌آن‌ها‌نویزی‌•
در‌آموزش‌(‌کافی‌ندارد‌یا‌ناقص‌استدقت‌)است

بانظارت‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند‌تا‌بتوان
.مدل‌های‌کاراتری‌را‌آموزش‌داد

یادگیری‌ماشین ۴۴

Weakly supervised learning



یادگیری‌خودنظارتی

در‌این‌شیوه‌از‌داده‌های‌بدون‌برچسب‌استفاده‌•
.می‌شود

ا‌هدف‌ایجاد‌برچسب‌برای‌داده‌های‌بدون‌برچسب‌ب•
.کمک‌ساختار‌و‌ویژگی‌های‌داده‌‌هاست

این‌شیوه‌بازنمایی‌داده‌‌هابرای‌به‌دست‌آوردن‌•
.مورد‌استفاده‌قرار‌می‌‌گیرد

یادگیری‌ماشین ۴5

Self-supervised learning



یادگیری‌تقویتی

ازدنباله‌ایسیستم،یکخروجیمواردبرخیدر•
اهمیتحرکتیککهگونه‌ایبه.هاست«کنش»

می‌شودباعثکهاستسیاستیبلکهندارد،
.برسندمناسبهدفبهحرکات،مجموع

ومجموعدرکهصورتیدراستمناسبعملیک•
حالتایندر.باشدمناسباعمالسایرکناردر

تسیاسانتخاببهقادربایدیادگیریالگوریتم
.باشدمناسب
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Reinforcement Learning

Game playing

Robot in a maze

Multiple agents, partial observability, ...



ارزیابی‌الگوریتم‌های‌یادگیری

ادگیری،یالگوریتم‌هایارزیابیبرایکاربرد،بهبسته•
وردمحافظه‌یومحاسباتحجمدسته‌بندی،درستی

.می‌شودگرفتهنظردرنیاز
ستهبدارند؛وجودمتفاوتییادگیریالگوریتم‌های•

وتیمتفاالگوریتم‌هاینظر،موردکاربردشرایطبه
.دادقراراستفادهموردمی‌توانرا
پیچیدگیآموزشی،داده‌هاینیازموردحجم•

تعمیمقابلیتواستفادهموردالگوریتم‌های
.گیرندقراربررسیموردبایدکهاستمسائلی

یادگیری‌ماشین ۴7
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