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بارم‌بندی
٪20-25پروژه‌و‌فعالیت‌های‌پژوهشی•

٪15-30تکالیف•

٪50-60نمره‌ی‌کتبی‌•
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پیش‌نیازها

آشنایی‌با‌جبرخطی‌و‌آمار‌و‌احتمال•
(Matlab)آشنایی‌با‌برنامه‌نویسی‌•

يادگيری ماشين 
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سرفصل

يادگيری ماشين 
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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



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/

يادگيری ماشين 
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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

• …

يادگيری ماشين
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کنفرانس‌های‌مرتبط

• 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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هوش‌مصنوعی

آیا‌امکان‌تحقق‌کامل‌اهداف‌هوش‌مصنوعی‌•
وجود‌دارد؟

يادگيری ماشين
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Ethemمقدمه‌ی‌چاپ‌دوم‌کتاب Alpaydin



دیباچه

یادگیری‌»علوم‌مختلف‌از‌روش‌های‌مطرح‌شده‌در‌•
.استفاده‌می‌کنند«ماشین

؟در‌زندگی‌تا‌چه‌حد‌است«یادگیری‌ماشین»نقش‌•
کاربردهای‌یادگیری‌ماشین‌در‌زندگی‌روزمره‌راه‌•

:یافته‌است
تشخیص‌دست‌نوشته–
خودرو‌بدون‌راننده–
(BSS)جداسازی‌سیگنال‌ها‌مخلوط‌شده‌–

يادگيری ماشين
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یادگیری‌چیست؟

پایدارنسبتا ‌تغییرازعبارتست«یادگیری»•
هتجرباساسبرکهفردرفتاروتفکراحساس،در

.باشدشدهایجاد

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.



یادگیری‌ماشین‌چیست؟

کیبهینه‌سازیبرایبرنامه‌نویسی«ماشینیادگیری»•
.استگذشتهتجربیاتوداده‌هاازاستفادهباعملکرد

استبرنامه‌‌ایایجادبرایراهیپیدر«ماشینیادگیری»•
ارتقاتجربیاتبهتوجهباوخودکارصورتبهراعملکردکه
.(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



سایر‌تعاریف

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-سایر‌تعاریف

یریدبگنظردرراهرزنامهتشخیصبرنامه‌ییکمثالعنوانبه•
اعلامspamعنوانبهکاربرکهایمیل‌هاییبهتوجهباکه

.داردخودکاراییبهبوددرسعیمی‌کند،
صورتایندر•

–Tگروهدوبهایمیل‌هادسته‌بندیعملspam/not spam

–Eعنوانبهکاربرکهایمیل‌هاییپی‌گیریspamمی‌کنداعلام.
–Pعنوانبهدرستیبهکهایمیل‌هاییتعدادspamدسته‌بندی

.شده‌‌اند

يادگيری ماشين
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USC CS Distinguished Lecture Series, 2008



چرا‌یادگیری؟

«تمالگوری»یکبهکامپیوتررویبرمسألهیکحلبرای•
.داریماحتیاج

نندمانوشت،الگوریتمیکنمی‌توانمسائلبرخیبرای•
ایمیل‌هاازبرخیاستممکنحتی.هرزنامه‌هاتشخیص

‌هاینمونهامانه،‌یاشوندتلقیهرزنامهکاربربهبسته
.داریماختیاردردادهاززیادی

رانظرموردبرنامه‌یمستقیمانمی‌توانیمکهجاهاییدر•
سرییککمکباکهداریم،احتیاجیادگیریبهبنویسیم،

.می‌پذیردصورتتجربیاتیاآموزشیداده‌ی
یرییادگبهنیازیپرسنلحقوقمحاسبه‌یبرایمثالعنوانبه–

.نداردوجود

يادگيری ماشين
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منظور‌از‌یادگیری

داده‌‌هایرویازکلیمدلیکاستخراج←یادگیری•
ورتصبهمختلفوسایلتوسطشدهاخذداده‌هایبیشتر•

.هستنددیجیتال
ارزانکههستیممواجهداده‌ها‌ازانبوهیحجمباواقعدر•

بهآن‌هاخصوصدردانشحالاینبامی‌آیند،دستبه
.نمی‌شودحاصلپایینهزینه‌یباوسادگی

يادگيری ماشين
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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

يادگيری ماشين
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...(ادامه)منظور‌از‌یادگیری‌

رفتارکلیمدلاستخراجمثالعنوانبه:خرده‌فروشی•
یکسمثلاآن‌هابهمربوطتراکنش‌هایرویازمشتری‌ها

خریداریرامحصولیکonlineفروشگاهیکازکه
می‌توانمشابهخریدهایسابقه‌یبهتوجهبامی‌کند،
.زدحدسرااوبعدیخریدهای

دقیقمدلیکارائه‌یبهقادراستممکنهرچند•
تدسبهمفیدوخوبتقریبیکمی‌توانامانباشیم،

.آورد
موردپیش‌بینیبرایمی‌تواندآمدهدستبهمدل•

استخراجمنظوربهیاو(predictive)گیردقراراستفاده
.(descriptive)آیدکاربهداد‌ه‌هاازدانش

.می‌شودمطرحماشینیادگیریکاربردهایادامهدر•
يادگيری ماشين
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داده‌کاوی

ایپایگاه‌داده‌هبامواجهدرماشینیادگیریروش‌هایکاربرد•
.می‌شودنامیدهداده‌کاویبزرگ،

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

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

يادگيری ماشين
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Data Mining

Knowledge Discovery in Database (KDD)



تداعی‌معانی

الای‌احتمال‌این‌که‌شخصی‌که‌ک:‌آنالیز‌سبد‌خرید•
Xرا‌خریده،‌کالای‌Yرا‌هم‌خریداری‌کند.

• P (Y | X )

• P ( chips | beer ) = 0.7

يادگيری ماشين
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Learning Associations

Association Rule



هوشبخش‌هایمهم‌ترینازیکی،ماشینیادگیری•
ردکهسیستمیکبودن،هوشمندبرای.استمصنوعی
نآموختتواناییبایددارد،قرارمتغیرشرایطبامحیطی
ینیپیش‌ببهنیازیطراحانحالتیچنیندر.باشدداشته
.داشتنخواهندممکنحالاتهمه‌ی

صتشخیماشین‌،بیناییدرمسائلازبسیاریحلبرای•
.می‌آیندکاربهیادگیریالگوریتم‌‌هایصوت،

زمینه‌هاستاینازیکیچهرهکمکباهویتشناسایی•
.می‌شودمطرح«الگوبازشناسی»درکه

يادگيری ماشين
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دسته‌‌بندی

(credit scoring)ارزیابی‌اعتبار‌•

يادگيری ماشين
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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•

يادگيری ماشين
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...(ادامه)دسته‌بندی‌

تشخیص‌چهره•
شرایط‌نوری‌متفاوت،‌–

پوشش‌و‌آرایش‌های‌مختلف

يادگيری ماشين
27

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

يادگيری ماشين
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رگرسیون

يادگيری ماشين
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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–

يادگيری ماشين
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Response surface design

From  Live Image quality  database



شیوه‌های‌یادگیری

بانظارتیادگیری‌•
بی‌نظارتیادگیری‌•

یادگیری‌نیمه‌نظارتی•
یادگیری‌فعال–

یادگیری‌تقویتی•

يادگيری ماشين
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Supervised learning

Unsupervised learning

Reinforcement learning

Semi-supervised learning

Active learning



یادگیری‌بانظارت

پاسخآموزشی،نمونه‌هایباهمراهشیوه‌ایندر•
.داردوجودهممطلوب

جدیدنمونه‌هایپیش‌بینی–
دانشاستخراج–
فشرده‌سازی–
وتقلبتشخیصغیرنرمال؛نمونه‌هایتشخیص–

سو‌ءاستفاده

يادگيری ماشين
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supervised Learning



یادگیری‌بی‌نظارت

در‌این‌حالت‌تنها‌داده‌های‌ورودی‌وجود‌دارند،‌بدون‌•
.این‌که‌ناظر‌مقدار‌مطلوب‌را‌مشخص‌کند

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

گروه‌بندی‌نمونه‌های‌(:‌clustering)خوشه‌بندی•
مشابه

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

يادگيری ماشين
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Unsupervised Learning

Density estimation



(BSS)جداسازی‌کور‌سیگنال‌

Microphone #1

Microphone #2

Speaker #1

Speaker #2

34
يادگيری ماشين

Adopted from Dr. Andrew NG



کاربرد‌یادگیری‌بی‌نظارت

يادگيری ماشين
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Image Segmentation



...(ادامه)کاربرد‌یادگیری‌بی‌نظارت

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



+

+

_

_

تنها‌بخشی‌از‌داده‌ها‌برچسب‌خورده‌اند،‌و‌حجم‌•
.زیادی‌از‌آن‌بدون‌برچسب‌هستند

.برچسب‌زدن‌داده‌ها‌کار‌پرهزینه‌ای‌است•
از‌طرفی،‌داده‌های‌برچسب‌نخورده‌ی‌زیادی‌در‌اختیار•

.داریم

یادگیری‌نیمه‌نظارتی

يادگيری ماشين
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semi-supervised Learning

+

+

_

_

+

+

_

_

یادگیری‌بانظارت یادگیری‌نیمه‌نظارتی



یادگیری‌تقویتی

ازدنباله‌ایسیستم،یکخروجیمواردبرخیدر•
اهمیتحرکتیککهگونه‌ایبه.هاست«کنش»

می‌شودباعثکهاستسیاستیبلکهندارد،
.برسندمناسبهدفبهحرکات،مجموع

ومجموعدرکهصورتیدراستمناسبعملیک•
حالتایندر.باشدمناسباعمالسایرکناردر

تسیاسانتخاببهقادربایدیادگیریالگوریتم
.باشدمناسب

يادگيری ماشين
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Reinforcement Learning

Game playing

Robot in a maze

Multiple agents, partial observability, ...



ارزیابی‌الگوریتم‌های‌یادگیری

ادگیری،یالگوریتم‌هایارزیابیبرایکاربرد،بهبسته•
موردحافظه‌یومحاسباتحجمدسته‌بندی،دقت
.می‌شودگرفتهنظردرنیاز

ستهبدارند؛وجودمتفاوتییادگیریالگوریتم‌های•
وتیمتفاالگوریتم‌هاینظر،موردکاربردشرایطبه
.دادقراراستفادهموردمی‌توانرا
پیچیدگیآموزشی،داده‌هاینیازموردحجم•

تعمیمقابلیتواستفادهموردالگوریتم‌های
.گیرندقراربررسیموردبایدکهاستمسائلی

يادگيری ماشين
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موضوعات‌پیشنهادی

(Deep learning)یادگیری‌عمیق•
یادگیری‌نیمه‌نظارتی•

روش‌های‌یادگیری‌فعال–

روش‌های‌یادگیری‌مبتنی‌بر‌کرنل•
تیشناسایی‌هویت‌با‌استفاده‌از‌خصیصه‌های‌زیس•
تشخیص‌کیفیت‌تصویر‌و‌ویدئو•
تشخیص‌آلات‌موسیقی•
بخش‌بندی‌تصاویر‌رنگ•
سیستم‌های‌تشخیص‌دسترسی‌غیرمجاز•

يادگيری ماشين
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