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چند تذكر
در صورتي كه در رابطه  با مطلبي، ايميل مي زنيد، لطفا در پايان ايميل نام خود را  •

هم بنويسيد، به ويژه اگر از نام مستعار براي شناسه ي ايميل خود استفاده  
.مي كنيد

.شروع شود :MLايميل با )subject(ابتداي موضوع •
اخلاق  «يكي از مهمترين مواردي كه رعايت آن بر عهده ي ماست، رعايت •

كپي كردن تكاليف، استفاده از مطلبي بدون ذكر منبع و  . است» آكادميك
.هم فكري در امتحان از موارد بارز تخلف محسوب مي شود

.از نوشتن به صورت فينگيليش بپرهيزيد•
!از همكاري شما پيشاپيش سپاسگزارم

گروه درس•

:صفحه درس•

):TAs(دستياران •
آقاي محمد پيوه ژندي
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sbu-ml-93-1@googlegroups.com

http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/ML_93_1.htm

d.pivezhandi@Y!
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Introduction to Machine Learning, 
Second Edition
Ethem Alpaydin

Machine Learning: A Probabilistic Prespective
Kevin Murphy



ساير منابع
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Pattern Recognition and Machine Learning
Christopher Bishop

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

Machine Learning
Tom Mitchell
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بارم بندي
٪20-25پروژه و فعاليت هاي پژوهشي•
٪15-30تكاليف•
٪50-60نمره ي كتبي •
%5فعاليت كلاسي•
 

 !خواهد شدنمره ی منفی عدم تحويل تكاليف منجر به دريافت •
در طول ترم، در مورد مباحث مطرح شده،ارائه ی  كاربرد يا يک نمونه ی بهبود يافته به صورت مختصر  به عنوان •

 .فعاليت پژوهشی  مورد نظر است

 .در مورد موضوع پروژه، توصيه می شود با توجه به زمينه ی كاری موضوع خود را انتخاب کنيد•

 .، شروع خواهد شد)چهارم(ماه ابانارائه ها از •

 .استبيست و چهارم مهر مهلت تكميل فرم پيشـنهاد موضوع ارائه ی شفاهی  •

پروژه ی نهايى به صورت کتبى تحويل داده و پس از انٓ در زمان تعيين شده به صورت شفاهی هم ارائه خواهد •

 .شد
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پيش نيازها
آشنايي با جبرخطي و آمار و احتمال•
)Matlab(آشنايي با برنامه نويسي •

يادگيری ماشين  
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سرفصل
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1 Introduction
2 Supervised learning
3 Bayesian Decision Theory
4 Parametric Methods
5 Multivariate Methods
6 Dimensionality Reduction
7 Nonparametric method
8 Decision Tree
9 Linear Discrimination

10 Support Vector Machine
11 Neural Networks
12 Hidden Markov Model
13 Assessing Classification Algorithm
14 Combining Multiple Learner
15 Reinforcement Learning



پايگاه داده هاي در دسترس
• 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/

يادگيری ماشين  
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مجلات مرتبط
• 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
• ...

يادگيری ماشين
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كنفرانس هاي مرتبط
• International Conference on Machine Learning 

(ICML) 
• European Conference on Machine Learning (ECML)
• Neural Information Processing Systems (NIPS)
• Uncertainty in Artificial Intelligence (UAI)
• Computational Learning Theory (COLT)
• International Conference on Artificial Neural 

Networks (ICANN) 
• International Conference on AI & Statistics 

(AISTATS)
• International Conference on Pattern Recognition 

(ICPR)
• ...

يادگيری ماشين
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هوش مصنوعي
آيا امكان تحقق كامل اهداف هوش مصنوعي  •

وجود دارد؟

يادگيری ماشين
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Ethemمقدمه ي چاپ دوم كتاب Alpaydin



ديباچه
يادگيري  «علوم مختلف از روش هاي مطرح شده در •

.استفاده مي كنند »ماشين
در زندگي تا چه حد است؟ »يادگيري ماشين«نقش •
كاربردهاي يادگيري ماشين در زندگي روزمره راه  •

:يافته است
تشخيص دست نوشته–
خودرو بدون راننده–
)BSS(جداسازي سيگنال ها مخلوط شده –

يادگيری ماشين
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يادگيري چيست؟
  پايدار نسبتاً تغيير از عبارتست  »يادگيري«•

  تجربه اساس بر كه فرد  رفتار  و  تفكر  احساس،  در
.باشد شده ايجاد

يادگيری ماشين
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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.



يادگيري ماشين چيست؟
  يك بهينه سازي براي برنامه نويسي »ماشين يادگيري«•

.است گذشته تجربيات و داده ها از استفاده با عملكرد

 است برنامه  اي ايجاد براي راهي پي در »ماشين يادگيري«•
  ارتقا تجربيات به توجه با و خودكار صورت به را عملكرد كه
.)Tom.M.Mitchell( .دهد

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

Machine Learning



ساير تعاريف

يادگيری ماشين
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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-ساير تعاريف
را در نظر بگيريد  تشخيص هرزنامه به عنوان مثال يك برنامه ي •

اعلام   spamكه با توجه به ايميل هايي كه كاربر به عنوان 
.مي كند، سعي در بهبود كارايي خود دارد

در اين صورت •
–T  عمل طبقه بندي ايميل ها به دو گروهspam/not spam
– E  پي گيري ايميل هاي كاربر به عنوانspam اعلام مي كند.
– P  تعداد ايميل هايي كه به درستي به عنوانspam  طبقه بندي

.شده  اند

يادگيری ماشين
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USC CS Distinguished Lecture Series, 2008



چرا يادگيري؟
 »الگوريتم« يك به كامپيوتر روي بر مسأله يك حل براي•

.داريم احتياج
 مانند نوشت، الگوريتم يك نمي توان مسائل برخي براي•

  ايميل ها از برخي است ممكن حتي .هرزنامه ها تشخيص
 نمونه هاي اما نه،  يا شوند تلقي هرزنامه كاربر به بسته
.داريم اختيار در داده از زيادي

  را نظر مورد برنامه ي مستقيما نمي توانيم كه جاهايي در•
  سري يك كمك با كه داريم، احتياج يادگيري به بنويسيم،

.مي پذيرد صورت  تجربيات يا آموزشي داده ي
 يادگيري به نيازي پرسنل حقوق محاسبه ي براي مثال عنوان به–

.ندارد وجود

يادگيری ماشين
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منظور از يادگيري
داده  هاي روي از كلي مدل يك استخراج  ← يادگيري•
 صورت به مختلف وسايل توسط شده اخذ داده هاي بيشتر•

.هستند ديجيتال
  ارزان كه هستيم مواجه داده ها  از انبوهي حجم با واقع در•

  به آن ها خصوص در دانش حال اين با مي آيند، دست به
.نمي شود حاصل پايين هزينه ي با و سادگي

يادگيری ماشين
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We are drowning in information and starving for 
knowledge.  John Naisbitt.



...)ادامه(منظور از يادگيري
:داريم احتياج يادگيري به زير موارد در•

  نيست، دسترس در خبره انسان كه مواردي در–
  نيست، خود مهارت توضيح به قادر انسان كه زماني–

صوت تشخيص مانند
  تغيير زمان طول در نظر مورد مساله ي كه زماني–

 مانند است، وابسته محيط شرايط به مي كند؛
كامپيوتري شبكه هاي در مسيريابي

 خاصي شرايط با تطبيق به مساله حل به كه حالاتي–
  از استفاده با هويت تشخيص است، وابسته

زيستي خصيصه هاي

يادگيری ماشين
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...)ادامه(منظور از يادگيري
  رفتار كلي مدل استخراج مثال عنوان به :خرده فروشي•

  كسي مثلا آن ها به مربوط تراكنش هاي روي از مشتري ها
  خريداري را محصول يك online فروشگاه يك از كه

  مي توان مشابه خريدهاي سابقه ي به توجه با مي كند،
.زد حدس را او بعدي خريدهاي

 دقيق مدل يك ارائه ي به قادر است ممكن هرچند•
 دست به مفيد و خوب تقريب يك مي توان اما نباشيم،

.آورد
 مورد پيش بيني براي مي تواند آمده دست به مدل•

  استخراج منظور به يا و )predictive( گيرد قرار استفاده
.)descriptive( آيد كار به داد ه ها از دانش

.مي شود مطرح ماشين يادگيري كاربردهاي ادامه در•
يادگيری ماشين
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داده كاوي
 با مواجه در ماشين يادگيري روش هاي كاربرد•

.مي شود ناميده داده كاوي بزرگ، پايگاه داده هاي
  مشتري با ارتباط مديريت خريد، سبد تحليل :خرده فروشي–

)CRM(
  سوءاستفاده تشخيص مشتريان، اعتبار رده بندي :مالي كاربردهاي–

سهام بازار بررسي اعتباري،  كارت هاي از
كنترل و رباتيك عيب يابي،  :صنعتي كاربردهاي–
بيماري تشخيص :پزشكي كاربردهاي–
intrusin(نفوذ تشخيص هرزنامه، تشخيص :ارتباطات– detection(
بيوانفورماتيك و )جستجو موتورهاي( وب كاوي –

يادگيری ماشين
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Data Mining
Knowledge Discovery in Database (KDD)



هوش مصنوعي
  هوش بخش هاي مهم ترين از يكي ،ماشين يادگيري•

 در كه سيستم يك بودن، هوشمند براي .است مصنوعي
 آموختن توانايي بايد دارد، قرار متغير شرايط با محيطي
 پيش بيني به نيازي طراحان حالتي چنين در .باشد داشته
.داشت نخواهند ممكن حالات همه ي

 تشخيص ، ماشين بينايي در مسائل از بسياري حل براي•
.مي آيند كار به يادگيري الگوريتم  هاي صوت،

  زمينه هاست اين از يكي چهره كمك با هويت شناسايي •
.مي شود مطرح »الگو بازشناسي« در كه

يادگيری ماشين
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تداعي معاني
احتمال اين كه شخصي كه كالاي  : آناليز سبد خريد•

X  را خريده، كالايY را هم خريداري كند.

•   P (Y | X )

• P ( chips | beer ) = 0.7

يادگيری ماشين
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Learning Associations

Association Rule



طبقه بندي
)credit scoring(ارزيابي اعتبار •

يادگيری ماشين
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Classifications

Discriminant: IF income > θ1 AND savings > θ2

THEN low‐risk ELSE high‐risk

Discriminant



...)ادامه(طبقه بندي 
.هم ناميده مي شود »بازشناسي الگو«•
)OCR(تشخيص كاراكتر•

تشخيص كاراكترهاي  دستنويس–
يك كلمه دنباله اي از كاراكترهاست•
•t?e

تشخيص هويت با استفاده از دست خط•

يادگيری ماشين
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...)ادامه(طبقه بندي 
تشخيص چهره•

شرايط نوري متفاوت، –
پوشش و آرايش هاي مختلف

يادگيری ماشين
27

Training examples of a person

Test images

ORL dataset,
AT&T Laboratories, Cambridge UK



...)ادامه(طبقه بندي 
تشخيص صوت•

وابستگي زماني–
–Sensor fusion

تشخيص بيماري•
در نظر گرفتن ريسك تصميم گيري–

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

يادگيری ماشين
28



رگرسيون

يادگيری ماشين
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طبقه بندي و رگرسيون هر  •
دو از نمونه هاي يادگيري  

) supervised(بانظارت 
.هستند

اتومبيل   قيمت: مثال•
دسته دوم

• x : car attributes
y : price

y = g (x | θ )
g ( ) model,
θ  parameters

y = wx+w0

y = w2x2+w1x+w0

يا



كاربردهاي رگرسيون
راهبري يك ربات، ورودي مشخصات اخذ شده از  •

حس گرها خروجي زاويه ي چرخش
يكي از كاربردهاي رگرسيون بهينه سازي يك تابع  •

.  است
يافتن بهترين پارامتر ها براي بو دادن قهوه–
به دست آوردن تابعي براي ارزيابي كيفيت يك تصوير–

يادگيری ماشين
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Response surface design

From  Live Image quality  database



شيوه هاي يادگيري
يادگيري با نظارت•
يادگيري بدون نظارت•

يادگيري نيمه نظارتي•
يادگيري فعال–

يادگيري تقويتي•

يادگيری ماشين
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Supervised learning

Unsupervised learning

Reinforcement learning

Semi-supervised learning

Active learning



يادگيري بانظارت
در اين شيوه  همراه با نمونه هاي آموزشي، پاسخ  •

.مطلوب هم وجود دارد
پيش بيني نمونه هاي جديد–
استخراج دانش–
فشرده سازي–
تشخيص نمونه هاي غيرنرمال؛ تشخيص تقلب و  –

سو ءاستفاده

يادگيری ماشين
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supervised Learning



يادگيري بي نظارت
در اين حالت تنها داده هاي ورودي وجود دارند، بدون  •

.اين كه ناظر مقدار مطلوب را مشخص كند
موجود در  ) regularity( »نظم«هدف پيدا كردن •

.داده است، آن چه معمول و طبيعي است

گروه بندي نمونه هاي  ): clustering(خوشه بندي•
مشابه

مديريت ارتباط با مشتري–
)چندي سازي رنگ(فشرده سازي تصوير–
)Learning motifs(بيوانفورماتيك–

يادگيری ماشين
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Unsupervised Learning

Density estimation



)BSS(جداسازي كور سيگنال

Microphone #1

Microphone #2

Speaker #1

Speaker #2

34
يادگيری ماشين Adopted from Dr. Andrew NG



كاربرد يادگيري بي نظارت

يادگيری ماشين
35Image Segmentation



...)ادامه(كاربرد يادگيري بي نظارت

يادگيری ماشين
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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



+
+

_

_

تنها بخشي از داده ها برچسب خورده اند، و حجم  •
.زيادي از آن بدون برچسب هستند

.برچسب زدن داده ها كار پرهزينه اي است•
از طرفي، داده هاي برچسب نخورده ي زيادي در اختيار  •

.داريم

يادگيري نيمه نظارتي

يادگيری ماشين
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semi-supervised Learning

+
+

_

_
+
+

_

_

يادگيري بانظارت يادگيري نيمه نظارتي



يادگيري تقويتي
  از دنباله اي سيستم، يك خروجي موارد برخي در•

  اهميت حركت يك كه گونه اي به  .هاست»كنش«
  مي شود باعث كه است سياستي بلكه ندارد،

.برسند مناسب هدف به حركات، مجموع
  و مجموع در كه صورتي در است مناسب عمل يك•

  حالت اين در .باشد مناسب اعمال ساير كنار در
  سياست انتخاب به قادر بايد يادگيري الگوريتم
.باشد مناسب

يادگيری ماشين
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Reinforcement Learning

Game playing
Robot in a maze
Multiple agents, partial observability, ...



ارزيابي الگوريتم هاي يادگيري
  يادگيري، الگوريتم هاي ارزيابي براي كاربرد، به بسته•

  مورد حافظه ي و محاسبات حجم طبقه بندي، دقت
.مي شود گرفته نظر در نياز

  بسته  دارند؛ وجود متفاوتي يادگيري الگوريتم هاي•
  متفاوتي الگوريتم هاي نظر، مورد كاربرد شرايط به
.داد قرار استفاده مورد مي توان را
  پيچيدگي آموزشي، داده هاي نياز مورد حجم•

  تعميم قابليت و استفاده مورد الگوريتم هاي
.گيرند قرار بررسي مورد بايد كه است مسائلي

يادگيری ماشين
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موضوعات پيشنهادي
شناسايي هويت با استفاده از خصيصه هاي زيستي•
يادگيري نيمه نظارتي•

روش هاي يادگيري فعال–
روش هاي يادگيري مبتني بر كرنل•
تشخيص كيفيت تصوير وويدئو•
تشخيص آلات موسيقي•
بخش بندي تصاوير رنگ•
سيستم هاي تشخيص دسترسي غيرمجاز•

يادگيری ماشين
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