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هوش مصنوعي، يادگيري ماشين
پردازش گفتار: كاربرد موردي

:ارزشيابي درس•
).نمره 6(ارائه، پروژه و امتحان شفاهي كلاسي ) + نمره 14(امتحان پايان ترم •

را آماده  ارائه اي) دو سال اخير(دانشجو بايد برمبناي مقاله اي مرتبط با درس از مجلات معتبر و به روز •
.سازي كند كه در آخرين جلسات كلاس برگزار خواهد شد

.مشخصات پروژه در طي كلاس ارائه مي شود•
.حضور در كلاس الزامي است•
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منابع و مراجع درس
:بخش هوش مصنوعي و يادگيري ماشين•

:كتاب •
• Artificial Intelligence: A Modern Approach, 2020, by Stuart Russell , Peter Norvig

:دوره •
• Artificial Intelligence: Principles and Techniques, Stanford ,2024, online at stanford‐cs221.github.io

)PyTorch(بخش ابزار يادگيري ماشين •
:كتاب •

• Deep Learning with PyTorch, 2020, BY Eli Stevens, Luca Antiga, Thomas Viehmann
:دوره•

• Learn PyTorch for Deep Learning: Zero to Mastery book, online at www.learnpytorch.io

گفتاربخش پردازش •
:دوره ها•

• Introduction to Speech Processing, Aalto University. Finland, online at speechprocessingbook.aalto.fi

• Fundamentals of Speech and Language Processing, CUHK, Hong Kong, online at slpcourse.github.io

)Pythonآموزش زبان برنامه نويسي (كمكي بخش •
• Learnpython.org, learn‐python.adamemery.dev
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مطالب درس
:بخش هوش مصنوعي و يادگيري ماشين•

:هوش مصنوعي•
)تاريخچه و اصول هوش مصنوعي(مقدمه •
)مدل سازي، نتيجه گيري، يادگيري(سه بنيان الگوي اساسي هوش مصنوعي •
:يادگيري ماشين•
Reflexمدل هاي براساس •

Stateمدل هاي براساس •

Variableمدل هاي براساس •

منطق•
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مطالب درس
:)PyTorch(بخش ابزار يادگيري ماشين •

PyTorchاصول •

PyTorchروش كار با •

PyTorchطبقه بندي شبكه عصبي با •

PyTorchمثال بينايي ماشين با •

PyTorchويرايش و استفاده از دادگان ها با •

PyTorchماژولار بودن در •

PyTorchيادگيري انتقالي در •

PyTorchاجراي يك پروژه با •
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مطالب درس
گفتاربخش پردازش •

مقدمه•
نمايش هاي پايه گفتار•
پردازش گفتار پيش•
ابزارهاي مدل سازي در پردازش گفتار•
ارزيابي روش هاي پردازش گفتار•
تحليل گفتار•
بازشناسي هاي مختلف در گفتار•
توليد گفتار•
بهسازي گفتار•
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هوش مصنوعي



پيشرفت هوش مصنوعي در سال هاي اخير
.انگيزه در هوش مصنوعي دشوار نيستايجاد كلي اين روزها به طور •
.هوش مصنوعي در خيلي از بازي ها استادان انساني را شكست داده است•

• Jeopardy! (IBM Watson, 2011), Go (DeepMind's AlphaGo, 2016), Dota 2 (OpenAI, 2019), Poker (CMU and Facebook, 2019)

 شخيصت ،گفتار بازشناسي مطلب، درك در قوي عملكرد كه داريم سيستم هايي بازي، غير كارهاي در•
  .دارند پزشكي تصويربرداري معيارهاي و چهره

 ارمعي يك در خوب عملكرد ،)رقيب بر پيروزي( دارد مشخص هدفي كه ،بازي ها برخلاف حال، اين با•
  .نمي شود تبديل طبيعت در واقعي كار در خوب عملكرد به لزوماً

 كاملي درك هك نيست معني اين به لزوماً گيريد، مي جواب خوب معيار يك در شما كه دليل اين به صرفاً•
 اما است، كنندهاميدوار اگرچه بنابراين، .ببريد كار به واقعي مسائل در را دانش آن چگونه دانيد مي يا داريد
.شوند نمي منجر واقعي دنياي در كاربردي هاي برنامه به نتايج اين همه
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تاريخچه هوش مصنوعي
 و محاسباتي هاي ماشين نام به 1950 سال در كه است تورينگ آلن برجسته مقاله مصنوعي هوش تاريخچه مورد اولين•

  اب و "كنند؟ فكر توانند مي ها ماشين آيا" كه كرد مطرح را سوال اين تورينگ مقاله، اين در .شد منتشر هوش
imitation game داد پاسخ آن به شود مي شناخته تورينگ تست عنوان به بيشتر كه.

  .است پاسخگو طبيعي زبان گفتگوي طريق از و ستا انسان يك واقع در كه كند متقاعد را انساني قاضي يك بتواند كه مي گذراند را تورينگ تست ماشيني•
  .دهد مي چارچوب آينده هاي دهه براي را فلسفي هاي بحث كه دليل اين به هبلك است، كرده پيشنهاد را روشي يا ساخته را سيستمي كه دليل اين به نه است توجه قابل مقاله اين•
 ها ماشين اآي" كه بود سؤال اين به عملي و رسمي پاسخ اولين واقعاً اين بنابراين .است دشوار هوش مانند مفهومي درك•

.است برانگيز تأمل كاملاً آن فلسفي پيامدهاي اما است، برانگيز بحث و برانگيز سؤال د،كر كار آن روي مستقيماً بايد كه است چيزي تورينگ آزمون در قبولي آيا اينكه "كنند؟ فكر توانند مي
 دهد انجام سيستم يك خواهيم مي ما كه است كاري عيني مشخصات جداسازي تورينگ، آزمون مهم نكات از يكي•

.اصلياست موضوع يك جداسازي اين .)"چگونه"( برساند آنجا به را ما است ممكن كه هايي روش از )"چه"(
 مانند انتزاعي مسائل حل بر مبتني مورد اولين .دهد مي قرار بحث مورد را ممكن رويكرد دو تورينگ مقاله، پايان در •

.شود مي طي آماري و عصبي مصنوعي هوش توسط كه است مسيري اين دهيد، مي آموزش كودك يك مانند و سازيد مي ماشين يك كه است جايي دوم مورد .كند مي طي نمادين مصنوعي هوش كه است مسيري كه است شطرنج
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و موفقيت هاي اوليه AIتولد 
:1956سال •

به اي از هوش را به ايجاد سيستمي كه بتواند هر جن: ارائه كردندكنفرانس پيشنهاد جسورانه اي شركت كنندگان يك •
.بودند Generalityآنها دنبال . تصوير بكشد

جاه ققان محزمان بسيار هيجان انگيزي بود و . در واقع، در اين دوران پس از جنگ، كامپيوترها تازه وارد صحنه شدند•
.طلب بودند

كردياد گرفت و در سطح آماتوري قوي بازي بازي چكرز را برنامه ساموئل ): 1952(چكرز •
.  تشافاك+ استفاده از جستجو رياضيات با اثبات قضاياي در : منطقينظريه پرداز ): 1955(حل مسئله  •

)GPS(بعداً، حل المسائل عمومي 
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در طول تاريخ AIروند رشد 
:خوشبيني هاي بيش از حد اوليه•

ايمونسهربرت  -. ماشين ها ظرف بيست سال قادر خواهند بود هر كاري را كه يك انسان مي تواند انجام دهد، انجام دهند•
مينسكي ماروين  -. سال مشكلات هوش مصنوعي به طور قابل توجهي حل خواهد شد 10عرض در •
انونشكلود  -. هستندرا تجسم مي كنم كه براي ربات ها همان چيزي خواهيم بود كه سگ ها براي انسان ها زماني •

:ميدكننده اوليهانتايج نا•
.  موفقيت ها، برخي وظايف مانند ترجمه ماشيني با شكست كامل مواجه شدندعليرغم •
.  ننده نبوداين حال، اين ترجمه براي سازمان هاي دولتي كه بودجه تحقيقات را تامين مي كنند چندان سرگرم كبا •
.شدمنجر به قطع بودجه براي ترجمه ماشيني  ALPAC، گزارش 1966سال در •
.آغاز اولين زمستان هوش مصنوعي بوداين •
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:پيامدهاي دوران اوليه مشكلات
.گرفتفضاي جستجو به طور تصاعدي رشد كرد و از سخت افزار پيشي : محدودمحاسبات •

)تعداد كلمات، اشيا، مفاهيم در جهان(پيچيدگي مشكلات هوش مصنوعي : محدوداطلاعات •
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واقعيمشكلات پيچيده دنياي 
هوش مصنوعي در مورد استفاده از فناوري براي •

.  مقابله با مشكلات پيچيده دنياي واقعي است
ه ذهن از مشكلات پيچيده دنياي واقعي كه ببرخي •

مي رسد چيست؟ 
د خودران بايد صحنه پيچيده روبروي خوخودروهاي •

و تصميمات ايمن !) در زمان واقعي(را حس كنند 
.ردببگيرند كه خودرو را به سمت مقصد پيش مي 

يعي مجازي بايد ظرافت هاي غني زبان طبدستياران •
اسخ را درك كنند، قصد كاربر را استنباط كنند و پ

.كنندهاي مناسب را ايجاد 
ويزي  و نپزشكي بايد نشانه هاي ظريف سيستم هاي • ناقص  را در تصاوير پزشكي تفسير كنند، اطلاعات

عتمادي بيمار را در نظر بگيرند و تشخيص هاي قابل ا
.  را ايجاد كنند كه قابل اعتماد پزشكان باشد

ه شروع اصلاً چگون. سختي هستندمسائل واقعاً اينها •
به مقابله با آنها مي كنيد؟
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پر كردن شكاف

).  و احتمالاً سخت افزاري نيز بسازيم(بايد مقداري كد بنويسيم نهايت، در •
. شكاف بزرگي بين مشكل و راه حل وجود دارداما •
.يدنمي خواهيد فقط شروع به پريدن و نوشتن كد بدون برنامه ريزي واضح براي حمله كنشما •
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روش كار

ركت در استنتاج را براي كمك به ح-ما الگوي يادگيري مدلسازي. بنابراين در اينجا طرح حمله است•
.فضاي راه حل اتخاذ خواهيم كرد

.  ركن وجود دارد، مدل سازي، استنتاج و يادگيريسه •
آل و  به عنوان يك اصل راهنماي ايدهروش كار واقعيت، خطوط بين سه ستون مبهم است، اما اين در •

.مفيد عمل مي كند
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سازيمدل
.ركن اول مدلسازي است•
ي به نام مدل سازي مسائل آشفته دنياي واقعي را مي گيرد و آن ها را در اشياء رياضي رسمي و منظم • وسط رايانه ها مدل ها بسته بندي مي كند كه مي توانند در معرض تجزيه و تحليل دقيق قرار گيرند و ت .باشندقابل اجرا 
كرد، و ايجاد نمي توان تمام غناي دنياي واقعي را : است) Lossy(با اتلافاين حال، مدل سازي با • ؟مچه چيزي را در مقابل ناديده گرفتن آن نگه مي داري: بنابراين يك هنر مدل سازي وجود دارد
اي واقعي يك استثناء در اين مورد، بازي هايي مانند شطرنج، برو يا سودوكو هستند كه در آن دني(• .)  مشابه مدل است
ن كه در آن گره ها نقاط شهر را نشان مي دهند، يال ها نشان دهنده جاده ها و هزينه يك يال نشاار فرموله كنيم ممكن است مشكل رانندگي را به عنوان يك مسئله يافتن مسير به عنوان يك نمودما • .استدهنده ترافيك آن جاده 
.مي گيردمي توانيم مدلي بسازيم كه فقط به ادراك نگاه مي كند و برنامه ريزي را ناديده  از طرف ديگر،. اين كار را انجام دهيم، تمام پيچيدگي هاي ادراك ناديده گرفته مي شوداگر •
نوعي ذكر است كه مدل سازي با اتلاف مي تواند منجر به خطاهايي در سيستم هوش مصشايان • نوعي بخش عمده اي از توسعه هوش مص. شود كه مي تواند تأثير نامطلوبي بر افراد داشته باشد

.مسئول درك و كاهش اين تأثير است
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استنتاج
. ركن دوم استنتاج است•
با توجه  توجه به يك مدل، وظيفه استنتاج پاسخ دادن به سؤالاتبا •

به عنوان مثال با توجه به مدل شهر مي توان . به مدل است
ت؟ ارزان كوتاه ترين مسير كدام اس: سوالاتي از اين قبيل پرسيد

چيست؟ترين مسير 
 استنتاج معمولاً روي الگوريتم هاي كارآمدي است كهتمركز •

.دهندمي توانند به اين سؤالات پاسخ 
راني برخي از مدل ها، پيچيدگي محاسباتي مي تواند يك نگبراي 
.و معمولاً به تقريب هايي نياز است)Goبازي هايي مانند (باشد 
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يادگيري
يچيده واقعي پاما اين مدل از كجا آمده است؟ به ياد داشته باشيد كه دنياي •

اما ما . ده باشدپيچياست، بنابراين اگر الگو قرار است وفادار باشد، مدل نيز بايد 
.ايجاد كنيمنمي توانيم چنين مدل غني را به صورت دستي 

افت اين است كه در عوض آن را از داده ها دري) ماشيني(پشت يادگيري ايده •
ق تر، به طور دقي(به جاي ساختن يك مدل، يك اسكلت از يك مدل . كنيد

س و سپ. ساخته مي شود، كه يك مدل بدون پارامتر است) يك خانواده مدل
ري ماشيني اگر داده هاي مناسب را داشته باشيم، مي توانيم يك الگوريتم يادگي

.كنيمرا براي تنظيم پارامترهاي مدل اجرا 
اهده بسياري از شما فقط مدل هايي را در زمينه يادگيري ماشين مشاحتمالاً •

يار ، اما من مي خواهم همه شما ديدگاه بس)مثلاً شبكه هاي عصبي(كرده ايد 
ري به يك ايده يادگي. گسترده اي نسبت به اينكه مدل چيست داشته باشيد

بلكه . وابسته نيست) به عنوان مثال، شبكه هاي عصبي(خانواده مدل خاص 
.استبيشتر فلسفه چگونگي توليد مدل 
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خلاصه روش كار
خ مي دهد، به طور خلاصه، مدل سازي دنياي واقعي را ساده مي كند، استنتاج به سؤالات در برابر مدل پاس•

.مي سازدو يادگيري مدل را از داده ها 
احتمالاً . ته باشدداشته باشيد كه انجام هر مرحله مي تواند چالش برانگيز باشد و نياز به تقريب داشتوجه •

trade‐off  نيز وجود خواهد داشتهايي.
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روند درس

رور مي اكنون در اين دوره، انواع مختلفي از مدل ها را براي نمايش انواع مختلف مسائل دنياي واقعي م•
.كنيم

د و يك كه فقط يك ورودي دريافت مي كنن(با مدل هايي شروع مي كنيم كه سطح پايين هستند ما •
يشتر آشنا اينها مدل هايي هستند كه ممكن است در يادگيري ماشيني با آنها ب –خروجي برمي گردانند 

.رويميش مي به سمت مدل هاي سطح بالا كه مبتني بر استدلال منطقي تر هستند پبه تدريج ). شويد
.باني كنداز شروع، ما در مورد يادگيري ماشين صحبت مي كنيم كه مي تواند از همه مدل ها پشتيقبل •
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يادگيري ماشين
مصنوعيمحرك اصلي موفقيت هاي اخير در هوش •

"داده"به  "كد"پيچيدگي از انتقال •
تعميم: داردنياز به يك توانايي بزرگ •

وفقيت هاي است، كه مسلماً مهم ترين عنصري است كه مماشين پشتيباني از همه اين مدل ها، يادگيري •
دهد  از منظر عملي، يادگيري ماشيني به ما امكان مي. اخير در هوش مصنوعي را تقويت كرده است
، در عوض به جاي نوشتن كدهاي زيادي براي توصيف مدل. پيچيدگي مدل را از كد به داده تغيير دهيم

داده ها  مي نويسيم و بر جمع آوري) مثلاً انتخاب معماري شبكه عصبي(يك خانواده مدل بسيار ساده 
.براي آموزش يك مدل در آن خانواده تمركز مي كنيم

ه مي تواند بخش جادويي مفهومي اصلي يادگيري اين است كه اگر به درستي انجام شود، مدل آموزش ديد•
يم ناميده مي تعماين توانايي بزرگ، . پيش بيني هاي خوبي فراتر از مجموعه نمونه هاي آموزشي ايجاد كند

وان با اين را مي ت. شود و به طور صريح يا ضمني، در قلب هر الگوريتم يادگيري ماشيني قرار دارد
.استفاده از ابزارهاي احتمالات و نظريه يادگيري آماري رسمي كرد

ابراهيم كافوري :مدرس پردازش گفتار: هوش مصنوعي، يادگيري ماشين، كاربرد موردي 22



مدل هاي مبتني بر رفلكس
طبقه بندي كننده هاي خطي، شبكه هاي عصبي عميق : مثال ها•

ماشينيترين مدل ها در يادگيري رايج •
)بدون پس گرد(فيد فوروارد كاملاً •

انجام مي  مدل مبتني بر رفلكس به سادگي يك توالي ثابت از محاسبات را بر روي يك ورودي مشخصيك •
خطي  مثال ها شامل اكثر مدل هايي است كه در يادگيري ماشين يافت مي شوند، از طبقه بندي كننده هاي. دهد

.عميقساده تا شبكه هاي عصبي 
).  روجياز ورودي به خ(است اصلي مدل هاي مبتني بر رفلكس اين است كه محاسبات آن ها پيشخور مشخصه •

.گيردنشيني نمي كند و محاسبات جايگزين را در نظر مي كسي عقب 
.ندكجالب مي در اين مدل ها ساده است زيرا فقط محاسبات ثابت را اجرا مي كند كه اين مدل ها را استنباط •

ابراهيم كافوري :مدرس پردازش گفتار: هوش مصنوعي، يادگيري ماشين، كاربرد موردي 23

حالتمدل هاي مبتني بر 
تي بايد اين وظيفه را در نظر بگيريد كه سفيد با توجه به موقعيت شطرنج خاص چه حرك•

.خواهيم يافتصاحب عكس بسياري از ما اين را دشوارتر از شناخت . انجام دهد
:كاربرديبرنامه هاي •

.و غيره Go، Pac‐Man، Starcraftشطرنج، : هابازي •
حركتبرنامه ريزي : رباتيك•

 در بازي مثلاً(مدل هاي مبتني بر رفلكس براي كارهايي كه نياز به دقت بيشتري دارند •
بر اين حالت  مدل هاي مبتني بر. بسيار ساده هستند) شطرنج يا برنامه ريزي يك سفر بزرگ

.كنندمحدوديت غلبه مي 
است كه  كليدي، در سطح بالا، مدل سازي وضعيت يك جهان و انتقال بين حالت هاييايده •

دار به طور مشخص، مي توان حالت ها را به عنوان گره ها در نمو. توسط اقدامات ايجاد مي شود
ه خوبي اين كاهش مفيد است زيرا ما نمودارها را ب. و انتقال ها را به عنوان يال ها در نظر گرفت

.درك مي كنيم و الگوريتم هاي كارآمد زيادي براي كار بر روي نمودارها داريم
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مدل هاي مبتني بر حالت
كنيدشما همه چيز را كنترل مي : جستجومسائل •
)اسبازي هاي داري ت(در برابر طبيعت : تصميم ماركوففرآيندهاي •
)به عنوان مثال، شطرنج(در برابر حريف : هاي خصمانهبازي •
:گيريمما سه نوع مدل مبتني بر حالت را در نظر مي •

امي جستجو مدل هايي هستند كه در آنها در محيطي كار مي كنيد كه هيچ ابهمسائل •
تندموثر هسبا اين حال، در بسياري از موقعيت هاي واقع گرايانه، نيروهاي ديگري . ندارد

ن مثال، به عنوا(تصميم ماركوف موقعيت هايي را كه در آن تصادفي وجود دارد فرآيندهاي .•
.  كنترل مي كند) بلك جك

 هاي خصمانه، همانطور كه از نام آن پيداست، وظايفي را انجام مي دهند كه در آنبازي •
).به عنوان مثال، شطرنج(حريفي وجود دارد كه عليه شما كار مي كند 

ابراهيم كافوري :مدرس پردازش گفتار: هوش مصنوعي، يادگيري ماشين، كاربرد موردي 25

مدل هاي مبتني بر متغير
بازي سودوكو: مثال•

ارقام داراي  3*3ارقام را در مربع هاي خالي قرار دهيد تا هر سطر، ستون و بلوك فرعي : هدف•
.باشد 1-9
!ترتيب پر كردن مربع ها در معيارهاي ارزيابي مهم نيست: كليد•

ه آنها دستورالعمل هاي گام ب: در مدل هاي مبتني بر حالت، راه حل ها رويه اي هستند•
.مي كنندمشخص  Bبه  Aگام را در مورد چگونگي رفتن از 

.نيست، ترتيب انجام كارها مهم كاربردهابرخي از در •
 عنوان مثال، در سودوكو، جايي كه هدف قرار دادن ارقام در مربع هاي خالي برايبه •

اعداد  برآوردن برخي محدوديت ها است، تنها چيزي كه اهميت دارد پيكربندي نهايي
.كنيدمي توانيد آنها را به هر ترتيبي پر . است

خود را  مبتني بر متغير به شما اين امكان را مي دهند كه بخواهيد درخواستمدل هاي •
افتن به جاي اينكه مديريت خرد نحوه ي) مثل يك زبان سطح بالاتر(اعلام كنيد 

.راه حل را انجام دهيد
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مدل هاي مبتني بر متغير
)مانند سودوكو، زمان بندي(محدوديت هاي سخت : محدوديتمسائل رعايت •

)سگرهابه عنوان مثال، رديابي اتومبيل ها از ح(وابستگي هاي نرم : هاي بيزيشبكه •
.  ت داريمهاي مبتني بر متغير هستند كه در آنها فقط محدوديت هاي سخمدل : مساپل رعايت محدوديت•

.باشدمثلاً در برنامه ريزي يك نفر نمي تواند همزمان در دو مكان 

تند كه به بيزي مدل هاي مبتني بر متغير هستند كه در آن متغيرها متغيرهاي تصادفي هسشبكه هاي •
و همچنين ، tEآن خوانش راداري و  tHبه عنوان مثال، مكان واقعي يك هواپيما . يكديگر وابسته هستند

ار داده ساختار وابستگي دقيق توسط نمود. هستندمرتبط  tH‐1در آخرين مرحله زماني به مكان  tHمكان 
.شده است و به طور رسمي توزيع احتمال مشترك را بر روي همه متغيرها تعريف مي كند
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دستيار مجازي: انگيزه: منطق

ر است، در حالي كه اكثر اول، تطبيق پذي. با اين سيستم بسيار متفاوت از يك سيستم معمولي مبتني بر يادگيري ماشين استتعامل •
ر و دوم، انواع اطلاعاتي كه ما در اختيار آنها قرار مي دهيم و انواع سؤالات ناهمگون ت. يك عملكرد ثابت هستند MLسيستم هاي  بار به دستيار  100ما نمي خواهيم . (انتزاعي تر هستند و ما انتظار داريم كه سيستم به پيامدهاي كامل تك تك كلمات پي ببرد .)شخصي خود بگوييم كه جلسات صبحگاهي را ترجيح مي دهيم

ما شروع به ديدن دستيارهاي مجازي مانند نمونه اي كه در اينجا نمايش داده  ،ChatGPT، با ظهور مدل هاي زبان بزرگي مانند اخيراً• ها به دليل توهمات خود شناخته شده هستند، در حالي كه  LLMبا اين حال، . شده است، اما با قابليت هاي بسيار بيشتر، شروع شده ايم
.استاز درون سازگار  ٪100سيستم مبتني بر منطق 

كديگر در اين دوره، اين دو را نه متضاد بلكه مكمل ي. هوش مصنوعي منطقي و هوش مصنوعي آماري را در تضاد قرار مي دهنداغلب • ري ماشين منطق دسته اي از مدل ها را ارائه مي كند كه سطح بالاتري دارند، اما همچنان بايد توسط داده هاي واقعي كه يادگي. مي دانيم
.ارائه مي دهد، پشتيباني شوند
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:دستيار مجاري بايد•
.اطلاعات ناهمگن را هضم كند•
.با اين اطلاعات عميقا استدلال كند•

د آنچه را كه يك دستيار خوب بايد بتوان. يكي از انگيزه هاي منطق، دستيار مجازي است•
ود است پاسخ به او گفتيد به خاطر بسپارد و به سؤالاتي كه مستلزم استنباط از دانش خ

راري و شما مي خواهيد با استفاده از زبان طبيعي، ابزاري كه انسان ها براي برق. دهد
.ارتباط اختراع كردند، با آن تعامل كنيد



خلاصه مباحث هوش مصنوعي
بر  مدل هاي مبتنيمبتي بر رفلكس به به طور خلاصه، مدل ها را مورد بحث قرار مي دهيم، از مدل هاي •

يادگيري -اجاستنت-براي هر كدام، ما الگوي يادگيري مدلسازي. حالت و مدل هاي مبتني بر متغير و منطق
.را مثال ميزنيم

.در اين درس هدف بيشتر به مدل هاي مبتي بر رفلكس مي پردازيم•
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يادگيري ماشين
بررسي اجمالي
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يادگيري ماشين
ي توانيد سپس با آن مدل م. به ياد بياوريد كه يادگيري ماشيني فرآيند تبديل داده ها به مدل است•

.استنتاجي را روي آن انجام دهيد تا پيش بيني كنيد
هاي  در حالي كه يادگيري ماشين مي تواند براي هر نوع مدلي اعمال شود، ما توجه خود را بر روي مدل•

نده هاي خطي خواهيم كرد، كه شامل مدل هايي مانند طبقه بندي كنمتمركز ) رفلكس(مبتني بر بازتاب 
موعه اي ثابت از شامل مج) پيش بيني(در مدل هاي مبتني بر رفلكس، استنتاج . و شبكه هاي عصبي است

.عمليات سريع و پيش خور است
:رفلكسمدل هاي مبتني بر •

مي گيرد و مقداري  xمقداري ورودي ) fكه ما آن را پيش بين مي ناميم (به طور انتزاعي، يك مدل مبتني بر رفلكس •
.  توليد مي كند yخروجي 

يش بيني ، اما شكل خروجي معمولاً محدود است و نوع كار پ)يك تصوير يا جمله(ورودي معمولاً مي تواند دلخواه باشد •
.را تعيين مي كند
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طبقه بندي باينري
:نمونه كاربردها•

تقلبتقلب در تراكنش كارت اعتباري يا عدم : تقلبتشخيص •
ناهنجار يا مناسب استآنلاين كامنت : كامنت هاي ناهنجار•
رويداداندازه گيري رويداد يا پس زمينه فروپاشي : هيگزبوزون •

:  طبقه بندي چند كلاسه: گسترش•

يا منفي +) 1( يكي از كارهاي رايج پيش بيني، طبقه بندي باينري است، كه در آن خروجي معمولاً به صورت مثبت•
.بيان مي شود) 1-(
گاهي اوقات كلاس، دسته يا (برچسب  yطبقه بندي كننده ناميده مي شود و  fدر زمينه وظايف طبقه بندي، • .ناميده مي شود) برچسب
.در اينجا چند كاربرد عملي آورده شده است•
اري، پيش بيني با توجه به اطلاعات مربوط به تراكنش با كارت اعتب: يكي از كاربردها تشخيص كلاهبرداري است•

كنيد كه آيا اين تراكنش تقلبي است يا خير، تا بتوان تراكنش را مسدود كرد
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طبقه بندي باينري
ي كنيد كه آيا با توجه به نظر آنلاين، پيش بين: ديگر تعديل انجمن هاي گفتگوي آنلاين استبرنامه •

.خيريا ) و بنابراين بايد پرچم گذاري شود يا حذف شود(است ناهنجار 
آن علاقه مند  پس از كشف بوزون هيگز، دانشمندان به چگونگي تجزيه: نهايي از فيزيك مي آيدكاربرد •

بعدي  برخورد دهنده بزرگ هادرون در سرن پروتون ها را به يكديگر مي كوبد و سپس رويدادهاي. شدند
ر حال هدف اين است كه پيش بيني كنيم كه آيا هر رويداد يك بوزون هيگز د. را تشخيص مي دهد

.پس زمينه استاست يا فقط نويز ) به دو ذره تاو(تجزيه 
.  هستندKaggleيك از اين برنامه ها داراي يك مجموعه داده هر •
ند يكي از طبقه بندي چند كلاسه تعميم طبقه بندي باينري است كه در آن خروجي مي تواهمچنين، •

K به عنوان مثال، در طبقه بندي رقمي، . ممكن باشدمقدارK=10.
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رگرسيون
Regression

:مثال ها•
و داراييثروت اي                      شاخص تصاوير ماهواره : نقشه برداري فقر•
خانهقيمت اطلاعاتي در مورد خانه                       : مسكن•
ساعت و تاريخ                         زمان رسيدنمقصد، آب و هوا، : ورودزمان •

است حقيقي عدد يك yدر اينجا، خروجي . دومين نوع اصلي از كار پيش بيني كه به آن خواهيم پرداخت، رگرسيون است•
).كه اغلب پاسخ يا هدف ناميده مي شود(
انه هاي آن با توجه به يك تصوير ماهواره اي، ميانگين شاخص ثروت دارايي خ: از كاربردها نقشه برداري فقر استيكي •

نياز را به كمك دارند  اين براي اندازه گيري فقر در سراسر جهان و تعيين مناطقي كه بيشترين. منطقه را پيش بيني كنيد
.شوداستفاده مي 

.كنيدي ، قيمت آن را پيش بين)به عنوان مثال، مكان، تعداد اتاق خواب(با دادن اطلاعات در مورد يك خانه : ديگركاربرد •
.  گذاري باشد كاربرد، پيش بيني زمان رسيدن برخي از خدمات است كه مي تواند تحويل بسته، پرواز يا اشتراكسومين •
 "خير"يا  "لهب"به عنوان مثال، (كليدي بين طبقه بندي و رگرسيون اين است كه طبقه بندي خروجي هاي مجزا دارد مايز •

.، در حالي كه رگرسيون خروجي هاي پيوسته دارد)براي طبقه بندي باينري
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يافتهپيش بيني ساختار 
Structured prediction

:مثال ها•
به جمله ژاپنيجمله انگليسي : ترجمه ماشيني•
به بيان بعديتاريخچه مكالمه : گفتگو•
كندجمله تصويري كه تصوير را توصيف مي : تصويرشرح •
تصويرتقسيم بندي : بندي تصويرتقسيم •

ا حدودي فراگير نوع نهايي كار پيش بيني كه در نظر خواهيم گرفت، پيش بيني ساخت يافته است كه ت•
.است

.  باشد شي پيچيده است كه مي تواند يك جمله يا يك تصويريك  yپيش بيني ساخت يافته، خروجي در •
.بنابراين فضاي خروجي هاي ممكن بسيار زياد است
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پيش بيني ساختار يافته
Structured prediction

يگر پيش با توجه به يك جمله ورودي در يك زبان، ترجمه آن را به زبان د: يكي از كاربردها ترجمه ماشيني است•
.كنيدبيني 

ته بين يك كاربر و با توجه به سابقه مكالمه گذش: را مي توان به عنوان پيش بيني ساخت يافته مطرح كردديالوگ •
.)آنچه نماينده بايد بگويد(، گفته بعدي را پيش بيني كنيد )در مورد دستياران مجازي(يك عامل 

پيش بيني كنيد  با توجه به يك تصوير، جمله اي را: زيرنويس تصوير، براي فناوري هاي كمكي بصري بگوييددر •
.كندكه آنچه در آن تصوير است را توصيف 

صويري از يك با توجه به ت: تقسيم بندي تصوير، كه براي بومي سازي اشياء براي رانندگي خودكار لازم استدر •
.كنيدپيش بيني اشياء صحنه، تقسيم بندي آن تصوير را به مناطق مربوط به 

ش بيني يك كار پي. به نظر برسد، اما رازي در اينجا وجود داردتواند مشكل يك تصوير يا يك جمله مي ايجاد •
مثال، براي  به عنوان. ساخت يافته اغلب مي تواند به دنباله اي از وظايف طبقه بندي چند طبقه تقسيم شود

ك كاهش بسيار اين ي. پيش بيني يك جمله كامل، هر بار يك كلمه را پيش بيني كنيد و از چپ به راست برويد
!استقدرتمند 

باه كردن اگر شروع به اشت: يكي از چالش هاي اين رويكرد اين است كه خطاها ممكن است آبشار شوند: البته•
.كنيد، ممكن است از ريل خارج شويد و شروع به اشتباهات بيشتر كنيد
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مطالب مورد نظر در حوزه يادگيري ماشين
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مطالب مورد نظر در حوزه يادگيري ماشين
، شروع با صحبت در مورد رگرسيون و طبقه بندي باينري، دو وظيفه اساسي در يادگيري ماشينما •

قه بندي طبو  رگرسيون خطي: به طور خاص، ما ساده ترين تنظيمات را مطالعه مي كنيم. خواهيم كرد
داده آموزش ) Gradient Descent(، كه در آن مدل هاي خطي داريم كه با نزول گراديان خطي
.شده اند

 معرفي مي كنيم و نشان مي دهيم كه مي تواندرا )SGD(نزول گراديان تصادفي مرحله بعد، ما در •
.  عادي باشدگراديانبسيار سريعتر از نزول 

مورد بحث قرار مي دهيم، را   DROگروه  نگاهي دقيق به خطاهاي يك مدل مي اندازيم وسپس •
.گيرند تكنيكي كه مطمئن مي شود خطاها به طور نابرابر بر روي گروه هاي مختلف جمعيت قرار نمي

ديت هاي را تعريف كنيد، محدو ويژگي هاي غيرخطيبا نشان دادن اينكه چگونه مي توانيد سپس •
از ماشين  مي دهيم، كه به طور موثر پيش بيني كننده هاي غيرخطي را با استفادهكاهش مدل هاي خطي را 

چارچوبي را براي سازماندهي مجموعه ويژگي ها در  قالب هاي ويژگي! مدل هاي خطي به ما مي دهد
.  اختيار ما قرار مي دهند
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مطالب مورد نظر در حوزه يادگيري ماشين
نند، اما اجازه را معرفي مي كنيم كه پيش بيني كننده هاي غيرخطي نيز ارائه مي كشبكه هاي عصبي سپس •

پيگيري مي backpropagationما فوراً با . مي دهند اين غيرخطي ها به طور خودكار از داده ها ياد بگيرند
ب هاي مورد نياز كنيم، الگوريتمي كه به ما امكان مي دهد بدون نياز به گرفتن گرادينت ها به صورت دستي، شي

.كنيمبراي آموزش را به صورت خودكار محاسبه 
حبت مي كنيم، صبرنامه نويسي قابل تمايز به طور خلاصه در مورد گسترش شبكه هاي عصبي به سپس •

و بينايي  NLPكه به ما امكان مي دهد به راحتي بسياري از مدل هاي پيشرفته يادگيري عميق موجود در 
.كنيمكامپيوتر مانند بلوك هاي لگو را ايجاد 

‐K   وما يك مسير انحرافي كوتاه انجام مي دهيم . كنون تمركز ما بر يادگيري تحت نظارت بوده استتا •
means  نقاط  مورد بحث قرار مي دهيم، كه يك الگوريتم يادگيري ساده بدون نظارت براي خوشه بنديرا

.استداده 
ه زماني يك مدل چ: در مورد پاسخ به اين سوال است تعميم: با يك نكته تأملي بيشتر به پايان مي رسانيمما •

 آموزش داده شده بر روي مجموعه اي از نمونه هاي آموزشي واقعاً به ورودي هاي تست جديد تعميم مي يابد؟
ني در براي انجام يادگيري ماشيرا بهترين روش ها در نهايت، . اينجاست كه پيچيدگي مدل ظاهر مي شود

.عمل مورد بحث قرار مي دهيم
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