
یادگیری ماشین
machine learning

میر امین موسوی نژاد: ارائه دهنده 

خانم دکتر الناز زعفرانی معطر: استاد 

، تفاوت ها، کاربردها و الگوریتم های معروفانواع



دسته بندی کلی یادگیری ماشین

:یادگیری ماشین به سه دسته اصلی تقسیم می شود

Supervised Learningیادگیری با نظارت •

Unsupervised Learningیادگیری بدون نظارت •

Reinforcement Learningیادگیری تقویتی •

:نکته•
یک روش پیاده سازی است که می تواند در هر سه Deep Learning ) (یادگیری عمیق•

.دسته بالا استفاده شود، نه یک دسته مستقل



Supervised Learningیادگیری با نظارت 

:تعریف•

.هستند Labelبرچسبالگوریتم با داده هایی آموزش می بیند که دارای •

.یادگیری تابعی برای نگاشت ورودی به خروجی صحیح: هدف•

:انواع اصلی•

(.پمغیر اس/اسپم: مثلاً)کلاس گسسته پیش بینی  :Classificationطبقه بندی •

(.قیمت خانه: مثلاً)مقدار پیوسته پیش بینی  :Regressionرگرسیون •



مثال های ساده•

Classificationتشخیص ایمیل اسپم ( 1•

متن ایمیل: ورودی•
(خیر/بله)اسپم هست یا نیست : برچسب•
مدل با دیدن هزاران ایمیلِ برچسب دار یاد می گیرد که ایمیل جدید را هم اسپم•

.تشخیص بدهد

Regressionپیش بینی قیمت خانه ( 2•

…متراژ، تعداد اتاق، شهر: ورودی•

(یک عدد پیوسته)قیمت واقعی : برچسب•

.مدل یاد می گیرد قیمت خانه های جدید را تقریب بزند•



(برای رگرسیون)خطی رگرسیون •

(برای طبقه بندی)رگرسیون لجستیک •

•KNNنزدیک ترین همسایه ها

درخت تصمیم•

•Random Forest

•SVM

Neural Networksشبکه عصبی •

چند الگوریتم معروف یادگیری با نظارت



:تفاوت مهم یادگیری با نظارت و بدون نظارت با نظارت

(برچسب وجود دارد)جواب درست داریم 

:بدون نظارت•

(مدل خودش الگو پیدا می کند)جواب درست نداریم 



.نداریم” برچسب/جواب درست“این نوع یادگیری، ما داده می دهیم ولی در •

:یعنی•

فقط ورودی داریم•

ولی نمی دانیم این داده ها دقیقاً متعلق به چه دسته ای هستند•

می کندمدل خودش الگوها و ساختارهای پنهان داده را پیدا •

:مثال •

این گروه “یا ” این گروه ورزشکارهاست“نفر را با قد و وزن داری، اما برچسب نداری که چندین •
.”عادی هاست

.دمدل بدون نظارت بررسی می کند و خودش آن ها را بر اساس شباهت به چند گروه تقسیم می کن•

یادگیری بدون نظارت یعنی چی؟



:هدف رایج داریم3معمولاً •

Clusteringخوشه بندی ( 1•
.کنیمیعنی داده ها را به گروه های مشابه تقسیم •

Dimensionality Reductionابعاد کاهش ( 2•
.، مدل سخت می شود(مثلاً صد عدد ویژگی)وقتی داده ها خیلی ویژگی دارند •

ساختارکشف Associationقوانین وابستگی ( 3•
.مدل سعی می کند چیزهای تکرارشونده یا روابط پنهان را پیدا کند•

هدف های اصلی یادگیری بدون نظارت



•K-Means: محبوب ترین الگوریتم خوشه بندی.

.ساختار درختی از خوشه هاایجاد Hierarchical Clusteringخوشه بندی سلسله مراتبی •

•PCA روش برای کاهش ابعاداستانداردترین : اصلیمؤلفه های تحلیل.

•Apriori (.مثلاً سبد خرید)استخراج قوانین وابستگی برای

•Autoencoders عصبی برای کاهش ابعاد و بازنمایی داده هاشبکه های.

الگوریتم های معروف یادگیری بدون نظارت



:تعریف•

.می کندتعامل Environmentیک محیط در Agentیک عامل •

.می کنددریافت  Penaltyیا جریمه Rewardپاداشعامل با انجام اقدام، •

.برای حداکثر کردن پاداش تجمعی در طول زمان Policyسیاستیادگیری : هدف•

:تفاوت کلیدی•

.تبازخورد فوری و برچسب دار ندارد؛ بلکه بازخورد تأخیری و مبتنی بر عملکرد اس•

Reinforcement Learningیادگیری تقویتی 



•Q-Learning: اقدام-یادگیری جدول ارزش برای جفت های وضعیت.

•Deep Q-Networks (DQN):  ترکیبQ-Learning با شبکه های عصبی عمیق.

•Policy Gradients: یادگیری مستقیم استراتژی عمل کردن.

•Actor-Critic: ترکیب دو روش بالا برای پایداری بیشتر.

الگوریتم های معروف یادگیری تقویتی





:Classificationدسته بندی 

Supervisedنظارت شده : نوع یادگیری

از قبل معلوم: برچسب ها

تقریب تابع: هدف

f:X→Y

.را بدهد𝑦برچسب ،𝑥که به هر ورودی 

کلاس مشخص: خروجی برای نمونه جدید

(:Clustering)خوشه بندی 

(Unsupervised)بدون نظارت : نوع یادگیری•

(گروه های طبیعی)در داده ساختار پنهانپیدا کردن : هدف•

(…۱،۲،۳، مثل Cluster ID)خوشهنسبت دادن هر نمونه به یک : خروجی•

تفاوت دسته بندی و خوشه بندی 

Classificationدسته بندی

یکیعنی دادن یک ورودی و انتخابِ 

کلاس درست از بین چند گزینه

Clusteringکلاسترینگ

ون گروه بندی خودکار داده ها بدیعنی 

.بر اساس شباهت بینشانبرچسب



:برای دسته بندی

•Logistic Regression

•SVM (Support Vector Machine)

•Decision Tree / Random Forest

•Neural Networks / Deep Learning

:برای خوشه بندی

•K-means

•Hierarchical Clustering

•DBSCAN

•Gaussian Mixture Models (GMM)



RNN،LSTM  وCNN 

ند که سه نوع از معروف ترین و پرکاربردترین شبکه های عصبی هست

.هرکدام برای نوع خاصی از مسائل طراحی شده اند



ANNیا  Artificial Neural Networkشبکه عصبی کامپیوتر

بی یک مدل محاسباتی است که از ساختار و عملکرد شبکه های عص

ا برای این شبکه ه. بیولوژیکی در مغز انسان الهام گرفته شده است

ص یادگیری الگوها از داده ها طراحی شده اند و در وظایفی مانند تشخی

.رد دارندتصویر، پردازش زبان طبیعی، پیش بینی و تصمیم گیری کارب



ساختار کلی شبکه عصبی

ه است که تشکیل شد( یا گره)” نورون“یک شبکه عصبی از واحدهای کوچکی به نام 

در لایه های مختلف سازماندهی می شوند



Input Layerیه ورودی لا

هر نورون در این لایه . این لایه داده های خام را دریافت می کند

.نشان دهنده یک ویژگی یا یک واحد از داده ورودی است

Hidden Layersلایه های پنهان 

نورون های این لایه ها. این لایه ها بین لایه ورودی و خروجی قرار دارند

محاسبات پیچیده تری را انجام می دهند و الگوهای پنهان در داده ها را

تعداد لایه های پنهان و نورون های هر لایه به . استخراج می کنند

.پیچیدگی مسئله بستگی دارد

Output Layerلایه خروجی 

نی، این لایه نتیجه نهایی را تولید می کند، که می تواند یک پیش بی

.دسته بندی یا تصمیم باشد



:دشبکه های عصبی انواع مختلفی دارند که هر کدام برای وظایف خاصی بهینه سازی شده ان

شبکه های عصبی پرسپترون چندلایه 1.

CNNشبکه های عصبی کانولوشنی 2.

Recurrent Neural Networks –RNNشبکه های عصبی بازگشتی3.

Transformer Networksشبکه های عصبی ترنسفورمر 4.

- Generative Adversarial Networksشبکه های مولد تخاصمی 5. GAN

Autoencodersشبکه های عصبی خودرمزگذار 6.

عصبیانواع شبکه های 



RNNشبکه 

.پردازش می کند( پشت سر هم)شبکه ای که داده ها را یکی یکی •

.نداز آنچه قبلاً دیده را به مرحله ی بعدی منتقل می ک« حافظه»و مهم تر از همه، در هر مرحله، یک •

.ردباعث می شود شبکه ی عصبی بتواند الگوهای زمانی یا ترتیبی را یاد بگی« حافظه»این 



تابع غیرخطی چیست؟

.«ستمستقیم نی»تابع غیرخطی تابعی است که رابطه بین ورودی و خروجی در آن 

:ایده کلی

.میدهد” غیرخطی سازی“با هم مخلوط شود و یک ( اطلاعات گذشته+ اطلاعات ورودی جدید = )حافظه ی جدید 



LSTM
LSTM (Long Short-Term Memory)ساختار •



LSTM  نوعیRNN هتر هوشمندتر است که مخصوصاً طراحی شده تابتواند وابستگی های طولانی مدت را ب

حفظ کند

مشکل گرادیان ناپدید شدن را کاهش دهد

:دو چیز دارد،htبه جای یک حافظه ی سادهLSTMایده ی اصلی 

ht:حالت مخفی

ct(: حافظه ی طولانی مدت)حالت سلول 

:داریم که تصمیم می گیرند Gate«دروازه»چند ،LSTMو داخل هر سلول 

چه اطلاعاتی را فراموش کنیم

به روزرسانی کنیم/چه اطلاعاتی را اضافه

چه چیزهایی را به عنوان خروجی بدهیم

tدر زمان  LSTMاجزای اصلی 

xt:ورودی ها

ht−1ورودی فعلی : 

ct−1حالت مخفی قبلی حافظه ی قبلی :



(Forget Gate)دروازه فراموشی 
تصمیم می گیرد چه بخش هایی از حافظه ی قبلی را دور بریزد

.است1و 0بین f tخروجی 
.آن بخش از حافظه را فراموش میکند⇒0هر مؤلفه نزدیک 

.نگه دار⇒1نزدیک 

(Input Gate)دروازه ورودی 
تصمیم می گیرد چه اطلاعات جدیدی را ذخیره کند

:و کاندیدای حافظه ی جدید

(Cell State Update)به روزرسانی حافظه 
ترکیب حافظه ی قبلی و جدید

(Output Gate)دروازه خروجی 
تصمیم می گیرد از حافظه چه چیزی به عنوان خروجی بدهد



آپدیت حافظه و خروجی

فراموشی حافظه قبلی/نگه داری: بخش اول

اضافه شدن اطلاعات جدید: بخش دوم

محدود می کنیم بعد با دروازه خروجی تعیین می کنیم چه مقدار از آن را خروجی کنیمtanhاول حافظه را با

تابع هیپربولیک



(NLP)پردازش متن ( 1
با توجه به کل جمله( منفی/مثبت)تحلیل احساسات •

ترجمه ماشینی•

(NERمثل )برچسب زنی متن •

مدل زبانی و پیش بینی کلمه بعدی•

.ساده نگه می داردRNNچون روابط بین کلمات در فاصله های طولانی را بهتر از ؟LSTMچرا 

سری زمانی و پیش بینی( 2
(بورس، ارز، سهام)نرخ ها /پیش بینی قیمت•

پیش بینی مصرف برق•

پیش بینی ترافیک یا ازدحام•

پیش بینی تقاضای فروش•

تشخیص و تحلیل صدا( 3
تشخیص گفتار•

تحلیل سیگنال گفتار در بازه های زمانی•

آکوستیکیتشخیص گوینده یا ویژگی های •

LSTMکاربردهای اصلی 

ویدئو و تحلیل حرکت( 4
پیش بینی قاب بعدی یا تشخیص رویداد در ویدئو•

(”دویدن“یا ” راه رفتن“مثلاً تشخیص )recognitionاکشن /ردیابی حرکت•

(سیستم های ترتیبی)کنترل و تصمیم گیری در زمان ( 5
رباتیک و کنترل مسیر در طول زمان•

پیش بینی وضعیت بعدی در سیستم های دینامیکی•

.(یا مدل های ترکیبی استفاده می شودReinforcement Learningگاه با )



CNN
CNN (Convolutional Neural Network)ساختار •



CNN ،تصویر را با فیلترهای کوچیک تکه تکه اسکن می کند

.ویژگی ها را یاد می گیرد و در آخر بین کلاس ها انتخاب می کند



چیست؟ CNNشبکه عصبی کانولوشنی

CNNیک نوع شبکه عصبی مصنوعی است که مخصوص پردازش تصویر طراحی شده است.

:مثلاً برای

تشخیص گربه و سگ 

تشخیص چهره 

تشخیص تومور در تصاویر پزشکی



؟ساخته شد CNNچرا •

نیستندبرای تصویر مناسب  (ANN)عصبی معمولی شبکه های •

(پیکسل1000×1000مثلاً )تصاویر داده های خیلی بزرگی هستند :چون•

می شودپارامترها خیلی زیاد تعداد •

می شودسنگین محاسبات •

•CNN این مشکل را با تمرکز روی ویژگی های مهم تصویر حل می کند.



CNNساختار اصلی •

:شدهمعمولاً از این لایه ها تشکیل  CNNیک •

•Convolution Layer لایه کانولوشن

•Activation ًمعمولاReLU

•Pooling Layer

•Fully Connected Layer



:در این مرحله
روی تصویر حرکت می کند( ۳×۳مثلاً )یک فیلتر کوچک •

هر جا الگوی خاصی ببیند آن را تشخیص می دهد•

:فیلترها یاد می گیرنداین 

لبه ها•

خطوط•

گوشه ها•

بافت ها•

Feature Mapتولید یک تصویر جدید به نام : نتیجه

•Convolution Layer لایه کانولوشن



:استفاده می شودReLUاز کانولوشن، از تابع بعد 

:یعنی

همان را نگه می دارد→اگر عدد مثبت باشد •

صفر می شود→اگر منفی باشد •

.می شود مدل غیرخطی شود و بهتر یاد بگیردباعث 

Activation Function (ReLU)



:عداد باشهکنید خروجی یک فیلتر کانولوشن در یک قسمت از تصویر این افرض 

[۲ ,-۱ ,5 ,0 ,-۳]

:می کنیمروی این اعداد اعمال رو ReLUتابع وقتی 

۲خروجی ←مثبت است ۲

0خروجی ←منفی است ۱-

5خروجی ←مثبت است 5

0خروجی ←صفر است 0

0خروجی ←منفی است ۳-

:میشهReLU، خروجی بعد از اعمال پس

[۲ ,0 ,5 ,0 ,0]



تصویر را کوچک می کنداندازه •

اطلاعات مهم را نگه می دارد•

سرعت پردازش را بالا می برد•

:استفاده می شودMax Poolingمعمولاً از 

هر قسمت فقط بزرگ ترین عدد را نگه می دارداز 

Overfittingکاهش محاسبات و جلوگیری از : مزیت

Pooling Layer(کوچک سازی تصویر)



:انتهای شبکهدر 

دتمام ویژگی های استخراج شده جمع می شون•

می گیردشبکه تصمیم نهایی •

:مثلاً

گربه→0/9

سگ→۱/0

Fully Connected Layer



(تصاویر)بینایی کامپیوتر ( 1

تصویرطبقه بندی •

تشخیص شیء•

بخش بندی تصویر•

تشخیص چهره و اثر انگشت( 2•

شناسایی چهره•

تشخیص ویژگی های صورت•

دوربین/در بعضی سیستم ها، تشخیص روی تصویر•

تشخیص دست خط( 3

خواندن شماره ها و حروف از روی تصویرهای دست نویس•

•OCR های مبتنی برCNN

CNNکاربردهای اصلی 

پزشکی و تصاویر پزشکی( 4

(MRI/CT/X-rayمثل )تشخیص بیماری از روی عکس •

شناسایی نواحی غیرعادی در تصاویر پزشکی•

(در ترکیب با سایر مدل ها)تحلیل ویدئو ( 5

ه معمولاً برای تصویر است، ولی در سیستم های ویدئویی بCNNخودِ 

:عنوان جزء اصلی استفاده می شود

رویداد/تشخیص اکشن•

و بعد مدل زمانی مثل )استخراج ویژگی از فریم ها •

LSTM/Transformerرویشان کار می کند)

کاربردهای صنعتی و امنیتی( 6

کنترل کیفیت در کارخانه با دید ماشین•

تشخیص نقص روی قطعات•

تشخیص فعالیت ها در دوربین های نظارتی•


