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منابع

Deep Learning with Python

Francois Chollet, “Deep Learning with
Python,”, Manning Publications, 2018.
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منابع

پایتونباعمیقیادگیری

قویدلجلیلاسکوئی،گلزاریامیننورانی،اسماعیل
،«ونپایتباعمیقیادگیری»رضوی،ناصرسیدنیچران،
1399آذربایجان،مدنیشهیددانشگاهانتشارات

:  برای اطلاعات بیشتر در مورد این کتاب به سایت زیر مراجعه کنید
http://book.azaruniv.ac.ir/detail/76 



آزمون هانمرات و 
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(درصد)نمراتفعالیت

5غایبو حاضر 

25و پروژه هاتکالیف

10ارائه ها

60نهاییامتحان 

.شدخواهدثبت9نهایینمره(موارداینازیکیدرویکبارحتی)ارائه هاوتکالیفپروژه ها ،درتقلبصورتدر
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عرفان خیاطی

دانشجو سال آخر علوم کامپیوتر
حوزه یادگیری ماشین و یادگیری عمیق

دستیاران

سوگل یگانه

دانشجو سال آخر علوم کامپیوتر
حوزه یادگیری ماشین و یادگیری عمیق

یونس خورابلو

دانشجو سال آخر مهندسی کامپیوتر
حوزه یادگیری ماشین، یادگیری عمیق 

و برنامه نوسی پایتون

یتامیرحسین حیا

دانشجو سال دوم مهندسی کامپیوتر
حوزه یادگیری ماشین، یادگیری عمیق 

و برنامه نوسی پایتون

محمد ظهیری
کامپیوترسوم مهندسی دانشجو سال 

ی برنامه نوسی پایتونحوزه 



1فصل 
؟چیستیادگیری عمیق 

فصلمطالب این 
پایهسطح بالای مفاهیم تعریف ◎
ماشینتوسعه یادگیری تاریخچه ◎
تیکلیدی مرتبط با محبوبیت فزاینده یادگیری عمیق و ظرفیت های آعوامل ◎
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عمیقهوش مصنوعی، یادگیری ماشین و یادگیری

هوش مصنوعی

ماشینیادگیری

یادگیری عمیق
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مصنوعیهوش 

ازانگشت شماریتعدادکهزمانییعنینهاد،عرصهبهپا۱۹۵۰دههدرمصنوعیهوش◎
پیوترهاکاممی توانچگونهکهکردندمطرحراپرسشاینکامپیوترنوظهورعلمپیشگامان

.(یمهستآنتبعاتبررسیحالدرنیزامروزهماکهپرسشی)نمود«کردنفکر»بهواداررا

سالدرخوداهمیتحائزومشهورمقالهدرمصنوعی،هوشپیشگامانازتورینگ،آلن◎
کلیدیمفاهیموتورینگآزمایش«هوشمندیوماشینیمحاسبات»عنوانتحت۱۹۵۰

.  نمودمعرفیرامصنوعیهوششکل دهنده

A. M. Turing, “Computing Machinery and Intelligence,” Mind 59, no. 236 (1950): 433-460. 
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.ندمی گیرانجامانسانتوسطمعمولطوربهکههوشمندکارهایخودکارسازیبرایتلاش◎
مصنوعیهوشرویکردهای◎

ماشینیادگیری○
سمبلیکمصنوعیهوش○

شطرنجبازیمانندصریحقواعدازبزرگیبسیارمجموعه
بودمصنوعیهوشعمدهالگوی۱۹۸۰دههاواخرتا۱۹۵۰دههاز
بود۱۹۸۰دههطولدر«خبرهسیستم های»رونقهنگامآنمحبوبیتاوج.

هوش مصنوعی
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مصنوعیهوشرویکردهای◎
ماشینیادگیری○
سمبلیکمصنوعیهوش○

سبمناکاملًاشطرنجبازیمانند«منطقیوتعریف شده»مسائلحلبرایسمبلیکمصنوعیهوش
بود

خیصتشتصاویر،دسته بندیمانندپیچیده ترمسائلحلبرایمشخصقواعدتشخیصوسنجشدر
.بود اعمالقابلسختیبهزبانترجمهوگفتار

هوش مصنوعی



“

11https://www.technologyreview.com/s/612768/we-analyzed-16625-papers-to-figure-out-where-ai-is-headed-next

کلمات مربوط به سیتم های یادگیری ماشین

کلمات مربوط به سیتم های مبتنی بر قوائد

https://www.technologyreview.com/s/612768/we-analyzed-16625-papers-to-figure-out-where-ai-is-headed-next


“
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یادگیری ماشین

آنچه»ازرفراتمی تواندکامپیوترآیا:آمدوجودبهپرسشاینبهپاسخدرماشینیادگیری◎
دهد؟انجامبایدچگونهراخاصکاریککهبگیردیادخودش«می دهیمفرمانما

کند؟غافلگیررامامی تواندکامپیوتریکآیا◎
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کنند،ایجاددستیصورتبهراداده هاپردازشقوانینبرنامه نویس هااینکهجایبه◎
رد؟بگییادخودکارطوربهراقوانیناینداده هابررسیبامی تواندکامپیوترآیا

برنامه نویسی 
کلاسیک پاسخ ها

قوانین
هاداده

یادگیری ماشین قوانین
داده ها

پاسخ ها

یادگیری ماشین
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ایندر.مشخصومعینبرنامه نویسیتااستآموزشبرمبتنیبیشترماشینیادگیری◎
دردموجوآماریساختارتامی شودارائهمشخصوظیفهیکبرایزیادینمونه هایسیستم

ایفوظخودکارسازیبرایراقوانینیمی تواندسیستمنهایتدروشودکشفمثال هااین
بسازد

ومحبوب ترینبه سرعتبهاماشد،مطرح1990دههازماشینیادگیریاینکهوجودبا◎
.استشدهبدلمصنوعیهوشفرعیزمینهموفق ترین

وریع ترسوبالاترپردازشقدرتباسخت افزارهاییبهدسترسیپیشرفتاینعللجملهاز◎
.استبودهبزرگ ترمجموعه داده هایهمچنین

یادگیری ماشین
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آمارزامتفاوتمهمموردچنددرامادارد،ریاضیآمارباتنگاتنگیارتباطماشینیادگیری◎
:است

هکتصویرمیلیون هاداده¬مجموعهمانند)پیچیدهوبزرگداده های¬مجموعهباماشینیادگیری○
موردردبیزی،تحلیلمانندسنتی،آماریتحلیلکهداردسروکار(دارندپیکسلهزارده هاهرکدام

.استناکارآمد داده هاییمجموعهچنین
خیلیشاید)کمیریاضیاتینظریهازنسبیطوربهعمیق،یادگیریویژهبهوماشینیادگیری○

آنردکهاستتجربیحوزه ایماشینیادگیری.استمهندسیبرمبتنیو استبهره مند(کم
.می شوندتأیید(نظریمقابلدر)عملیصورتبه موارداکثردرایده ها

یادگیری ماشین
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:داریمنیازموردسهبهماشینیادگیریانجامبرای◎
ورودینمونه  های○
انتظارموردخروجیازمثال هایی○
الگوریتمعملکرددرستیسنجشبرایروشی○

رتضروآنانتظارموردخروجیوالگوریتمحاضرخروجیبینفاصلهتعیینبرایکاراین
کاربهالگوریتمکارکردچگونگیتنظیمبرایبازخوردسیگنالعنوانبهسنجشاین.دارد

.می نامیم«یادگیری»راآنماکهاستچیزیهمانتنظیم،مرحلهاین.می رود

یادگیری ماشین
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می کند،تبدیلمعنادارخروجی هایبهراخودورودینمونه هایماشین،یادگیریمدلیک◎
گرفتهیاد»خروجی هاوورودی هاشناخته شدهمثال هایبامواجههواسطهبهکهفرایندی
؛«می شود

 صورتبهداده هاتبدیلعمیقیادگیریوماشینیادگیریدراصلیمسئلهبنابراین،◎
دسترس؛درورودینمونه هایمفیدبازنمایییادگرفتنعبارتی،به:استمعنادار

.می کنندنزدیک ترانتظارموردخروجیبهراماکهبازنمایی هایی

یادگیری ماشین
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ایییادگرفتن بازنم

.(داده هاکدگذاری)استداده هابهمتفاوتنگاهشیوه:بازنمایی◎
ردیگبازنماییبااستممکنمی نمایندمشکلبازنمایییکباکهکارهاییازبرخی◎

.گیرندانجامآسان تر
های خامداده تغییر مختصات بازنمایی بهتر
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ایییادگرفتن بازنم
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.ندنمی کنعملخلاقانهتبدیل هااینکردنپیدادراغلبماشینیادگیریالگوریتم های◎

ود،می شنامیده«فرضیهفضای»که شدهتعریفپیشازعملیاتمجموعهطریقازتنها◎
.می پردازندجستجوبه

ه هاینمونبرایمناسببازنمایی جستجوییعنیماشینیادگیریفنیازنظر،بنابراین◎
.بازخوردسیگنالکمکباشدهتعریف پیشازممکنحالاتازفضاییدرورودی،

ایییادگرفتن بازنم
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یادگیری عمیق

نی ترغمعناییلحاظبهلایههرکهاستداده هاازمعناداربازنماییمتوالیلایه هاییادگیری◎
.استپیشینلایه هایاز

.می شودخواندهمدلعمقهستند،داده هامدلسازندهکهلایه هاییتعداد◎
یهلادویایکیادگیریرویتنهاماشین،یادگیریرویکردهایسایردر:غیرعمیقیادگیری◎

.می شودتأکیدداده هابازنمایی

ادیمدل هاییطریقاز(هموارهتقریباً)لایهبهلایهبازنمایی هایاینعمیق،یادگیریدر◎
.می شوندنامیدهعصبیشبکه هایکهمی شوندگرفته
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شکلچهبهمی شوندفراگرفتهعمیقیادگیریالگوریتم هایواسطهبهکهبازنمایی هایی◎
هستند؟

یادگیری عمیق
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تبدیلبازنمایی هاییبهراعددتصویر◎
ولیهاتصویربافاحشیتفاوتکهمی کند

تبطمرنهایینتیجهبهشدتبهولیدارند
.هستند

عملیاتیکراعمیقشبکهمی توان◎
نظردرچندمرحله ای-اطلاعاتعصاره گیری

رفیلتچندینازاطلاعاتآندرکهگرفت
خالصکاملًاوکردهعبورمتوالی

.ندمی آیبیرون(موردنظرکاربامتناسب)

یادگیری عمیق
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غزمازمادرکازبرگرفتهحدودیتاعمیقیادگیریاصلیمفاهیمازبرخیاینکهوجودبا◎
.نیستندمغزیمدل هایعمیقیادگیریمدل هایبوده اند،

استربهتخوانده اید،رابیولوژیوعمیقیادگیریبینفرضیارتباطمورددرکهمطلبیهر◎
ازنماییبیادگیریبرایریاضیاتیچارچوبعمیق،یادگیریما،کاردر.بسپاریدفراموشیبه
.استداده هااز

یادگیری عمیق
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یادگیری عمیق
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درک کارکرد یادگیری عمیق 

ورودی اشنمونه هایبالایهیککهکارهاییجزئیات
درکهمی شودذخیرهلایههمانوزندرمی دهدانجام
زنوتخصصی،بیانبه.هستنداعدادازدستهیکاصل
انجام لایهیککهراتبدیل هایی،(لایهپارامتر)لایه

.می کندپارامتربندیمی دهد

برایمقادیرازمجموعه اییافتنمعنایبهیادگیری
که گونه ایبهاست،شبکهدرلایه هاتمامیوزن های

طمرتباهدافبه راورودینمونه  هایدرستیبه شبکه
.نمایدنگاشت

میلیونده هااستممکنعمیقعصبیشبکهیک
باشدداشتهپارامتر

(اتبدیل داده ه)لایه 

𝒙ورودی 

پیدا کردن مقدار : هدف
هاصحیح برای این وزن

(اتبدیل داده ه)لایه 

وزن ها

وزن ها

′𝐘بینی ها پیش
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درک کارکرد یادگیری عمیق 

یزانمبتوانیدبایدعصبیشبکهیکخروجیکنترلبرای
.بسنجیدراانتظارتانموردخروجیباآنخروجیتفاوت

نیزهدفتابعکهاستشبکههزینهتابعکارسنجشاین
.می شودنامیده

بهکهچیزی)حقیقیهدفوشبکهپیش بینی هایهزینهتابع
صلهفامیزانوگرفتهرا(می خواستیدشبکهازخروجیعنوان

مورددرشبکهکارکیفیتترتیببدینومی کندمحاسبهرا
.می کندمشخصراویژهنمونهاین

(اهتبدیل داده)لایه 

𝒙ورودی 

(اتبدیل داده ه)لایه 

هاوزن

وزن ها

′𝐘بینی ها پیش 𝒀اهداف حقیقی 

تابع 
هزینه

خطا
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درک کارکرد یادگیری عمیق 

میزاناینازاستفادهعمیقیادگیریدراصلیترفند
له وسیبدینتااستبازخوردسیگنالعنوانبه(خطا)

نهنموبرایخطاکهشوندتنظیمبه گونه ایوزن هامقدار
بیایدپایین ترجاری

الگوریتمازکهاستبهینه سازکارتنظیماتاین
.(بعدفصل)می کنداستفادهپس انتشار

(اهتبدیل داده)لایه 

𝒙ورودی 

(اهتبدیل داده)لایه 

هاوزن

هاوزن

′𝐘ها بینیپیش 𝒀اهداف حقیقی 

تابع 
هزینه

خطا

زبهینه سا

ویرایش 
وزن
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دراندکیوزن هامی کند،پردازششبکهکهنمونه ایهربا◎
.می یابدکاهشخطاوشدهتنظیمدرستمسیر

تکرارکافیبه دفعاتاگرکهاستآموزشحلقههماناین◎
حاصلوزنمقادیر،(نمونههزارانرویتکرارده هاعموماً)شود

.می شودخطارسیدنحداقلبهموجبآناز

(اهتبدیل داده)لایه 

𝒙ورودی 

(اهتبدیل داده)لایه 

هاوزن

هاوزن

′𝐘ها بینیپیش 𝒀اهداف حقیقی 

تابع 
هزینه

خطا

زبهینه سا

ویرایش 
وزن

درک کارکرد یادگیری عمیق 
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چهره های یادگیری عمیق



33

دستاوردهای یادگیری عمیق

هدهاوایلدرتنهااست،ماشینیادگیریقدیمینسبتاًزیرشاخه هایازعمیقیادگیری◎
.کردپیدااهمیتکهبود2010

انسانتصویر با دقتی نزدیک بهدسته بندی ◎
سانگفتار با دقتی نزدیک به انتشخیص ◎
ساندستخط با دقتی نزدیک به انرونویسی ◎
ترجمه ماشینیبهبود ◎
تبدیل متن به گفتاربهبود ◎
Google Nowمانند دیجیتال دستیارهای ◎

Amazon Alexaو 

انسانبهنزدیکدقتیباخودکاررانندگی◎
ووبایدگوگل،کههدفمندتبلیغاتبهبود◎

می کننداستفادهآنازبینگ
شبکهدرجستجونتایجبهبود◎
طبیعیزبانسؤالاتبهپاسختوانایی◎
انسانازبهتر((Goگوبازیانجام◎
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دستاوردهای یادگیری عمیق 
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دستاوردهای یادگیری عمیق 
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دستاوردهای یادگیری عمیق 
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دستاوردهای یادگیری عمیق 



38

دستاوردهای یادگیری عمیق 

Aria M, Nourani E, Golzari Oskouei A (2022) ADA-COVID: Adversarial Deep Domain Adaptation Based Diagnosis of COVID-19 from 

Lung CT Scans Using Triplet Embeddings. Comput Intell Neurosci 2022:2564022. https://doi.org/10.1155/2022/2564022

https://doi.org/10.1155/2022/2564022
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دستاوردهای یادگیری عمیق 
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دستاوردهای یادگیری عمیق 

تهگرفجدیزیادنبایدانسانیسطحدرعمومیهوشمندیمورددرصحبت
.شود

درفناوریشکستباکهاستاینکوتاه مدتدربالاانتظاراتخطر
دروشدهکمتربسیارپژوهشیسرمایه گذاریانتظارات،برآوردن

(مصنوعیهوشزمستان).شدخواهدپیشرفتمانعطولانی مدت
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دستاوردهای یادگیری عمیق 

:اولزمستان
سمبولیکمصنوعیهوشرویکردمشهورحامیانوپیشگامانازیکی

یکطولدر»کهبودشدهمدعی1967سالدرکهبودمینسکیماروین
«.شدخواهدحلاساسیطوربهمصنوعیهوشایجادمشکلنسل

اتسهعرضدر»:کرددقیق تریپیش بینیاو1970سالدربعد،سالسه
یکمعمولیهوشکهداشتخواهیمماشینیماآیندهسالهشت
«.داشتخواهدرامتوسطانسان
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دستاوردهای یادگیری عمیق 

:اولزمستان
سیستم هایسمبلیک،مصنوعیهوشبهمجددرجوع،1980دههدر

چندازداستان هایی.گرفتقوتبزرگشرکت هایمیاندرخبره،
جهانسراسردرشرکت هازد؛دامنسرمایه گذاریموجبهاولیهموفقیت
تانمودندبرپاخودشانکشورهایدررامصنوعیهوشبخش های

.دهندتوسعهراخبرهسیستم های

اینبرایدلارمیلیاردیکازبیشسالانهشرکت ها،1985سالحدوددر
کهرسیدندنتیجهاینبه1990دههاوایلدرامامی کردند؛هزینهفناوری

ومشکلآن هاتوسعهوبسطاست،پرهزینهسامانه هااینازنگهداری
.رفتمیانازآن هابهعلاقهواستمحدودآن هادامنه
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دستاوردهای یادگیری عمیق 

ناامیدی هاومصنوعیهوشمورددراغراقچرخهسومینشاهدشایدحاضرحالدر
برایهکاستآنکاربهترینشرایطایندر.داریمقرارزیادخوش بینیمرحلهدروهستیم

اییآشنزمینهاینفنیجنبهباکهافرادیبهوکردهمتعادلراانتظاراتکوتاه مدت
.بدهیمروشنیایدهعمیقیادگیریتواناییعدموتوانایی هامورددردارند،کمتری



44

دستاوردهای یادگیری عمیق 

.باشیدهداشتایمانبلندمدتتصویربهامانکنید،باورراکوتاه مدتگزافه گویی های
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؟چرا یادگیری عمیق؟ چرا اکنون

وکانولشنیعصبیشبکه های)ماشینبیناییبرایعمیقیادگیریکلیدیایدهدو1989سالدر◎
.بودندشناخته شدهکاملطوربه(پس انتشار

روشعمیقیادگیریدرزمانیسری هایبرایکه(LSTM)طولانیمدت-کوتاهحافظهالگوریتم◎
.استنکردهچندانیتغییرزمانآنازواستیافتهتوسعه1997سالدراست،بنیادی

؟یافتتغییردههدوآندرچیزیچهکرد؟پیدارواج2012ازبعدعمیقیادگیریچراپس◎
برایمناسبداده هایوسخت افزارهاکهمی گرددامکان پذیرزمانیالگوریتمیپیشرفت های○

دسترسدر(استسؤالموردنیزاغلبکهقدیمیایده هایسنجشیا)جدیدایده هایآزمایش
.باشند
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سخت افزار

.شدندسریع تر۵۰۰۰حدوداًضریبباهاCPU،۲۰۱۰و۱۹۹۰سال هایبین◎

عسریتراشه هایتوسعهصرفدلارمیلیاردهادی.ام.ایوانویدیامانندشرکت هایی،۲۰۰۰دههطولدر◎
(«GPUs»گرافیکیپردازشواحدهای)کرده اندموازیشدتبهو

(https://developer.nvidia.com/about-cuda)کندمعرفیراکوداتوانستانویدیا،۲۰۰۷سالدر◎
.بودشرکتآنهایGPUبرایبرنامه نویسیرابطکه

یزنهستندکوچکماتریس هایضربعملیاتازمتشکلعمدهطوربهکهعمیقعصبیشبکه های◎
الکسوکایرسندن،پژوهشگرانازبرخی،۲۰۱۱سالحدوددر.دارندبالاییموازی سازیقابلیت

.کردندشروعراعصبیشبکه هایکوداینوشتنبودند،اولین هاازجملهکهکریزوسکی

https://developer.nvidia.com/about-cuda
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.کردمعرفیداشتقیمتدلارهزاریک۲۰۱۵سالاواخردرکهبازیGPUیکایکس،تیتانانویدیا◎
.دهدانجامثانیههردررا(float32)عملیاتتریلیون۶/۶که
◎
.کندفراهممی تواندمدرنلپ تاپیککهاستتوانیازبیشتربار۳۵۰مقداراین◎

بود،شدهILSVRCرقابتبرندهپیشسالچندکهنوعیازایمیج نتمدلآموزشایکس،تیتاندر◎

سخت افزار
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کاملاً تراشه هایدرسرمایه گذاریوهاGPUازرفتنفراترحالدرعمیقیادگیریصنعتادامه،در◎
پروژهازخودI/Oسالانهاجلاسدرگوگل،۲۰۱۶سالدر.استعمیقیادگیریبرایبهینهواختصاصی

.کردرونمایی(TPU)تنسورپردازشواحد

 هاگزارشطبقوبودشدهطراحی عمیقعصبیشبکه هایاجرایبرایابتداازکهتراشه ایجدیدطراحی◎
.اشتدبهتریکارکردنیزانرژیمصرفنظرازوبودگرافیکیپردازشگرهایبهترینبرابر۱۰آنسرعت

سخت افزار
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داده

قعمییادگیریاگر.می شودنامیدهجدیدصنعتیانقلابپیشتازگاهیمصنوعیهوش◎
.هستندآن(سوخت)زغالبالطبعداده هاباشد،انقلاباینبخارماشین

وویدئو داده هایمجموعهتصویر، داده هایمجموعهبابزرگشرکت هایامروزه،◎
.ودبناممکنآن هاجمع آوریاینترنتبدونکهمی کنندکارطبیعیزبان داده هایمجموعه

ماشینییبینابرایداده هاگنجینهمی کنندایجادفلیکردرکاربرانکهتصویریتگ های○
.هستند

دارند؛راویژگیهمیننیزیوتیوبویدئوهای○
.استطبیعیزبانپردازشبرایکلیدی دادهمجموعهویکی پدیاو○
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ابایمیج نت دادهمجموعهاست،بودهعمیقیادگیریظهورتسهیل گرکه داده ایمجموعه◎
ورتصبهکهاست(دستهیکتصویرهر)تصویریدستههزارشاملتصویرمیلیون1.4

؛استشدهبرچسب گذاریدستی
ترقاببلکهنیست،آننمونه هایزیادتعدادفقطمی کندمتمایزراایمیج نتکهچیزیاما○

.می شودبرگزارآنبرایکهاستسالانه ای
برایعالیشیوهیکعمومی،رقابت هایاست،دادهنشان۲۰۱۰سالازکگلکههمان طور○

گرانپژوهشرقابت.هستندمحدودیت هادرنوردیدنبرایمهندسینوپژوهشگراندرانگیزهایجاد
.تاسبودهعمیقیادگیریظهوربرایبزرگیبسیارکمکیکسان،چالش هایبرپیروزیبرای

The ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge
(ILSVRC), www.imagenet.org/challenges/LSVRC.

داده

http://www.imagenet.org/challenges/LSVRC


LSVRC
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LSVRC
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Huang, Yanping, et al. "GPipe: Efficient Training of Giant Neural Networks using 

Pipeline Parallelism.« arXiv preprint arXiv:1811.06965 (2018).
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یقتاریخچه یادگیری عم

شروع محبوبیت

مقام اول 
رقابت های 
شناسایی 

م کاراکترها، علای
اویر ترافیکی، تص
پزشکی 

IMAGENET

و با شبکه 
CNN

2012

عبور از رکود

معرفی پیش 
آموزش لایه به

لایه

2006

رکود یادگیری 
عمیق

کمبود داده و 
سخت افزار 
مشکلات 
آموزشی و 

محبوبیت روش 
SVM

…

ابداع مدل های 
RNN و

LSTM

1997

اولین نمونه 
CNNموفق 

LeNetشبکه 

خواندن اعداد 
دست نویس 

چک ها در 
امریکا

1993
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الگوریتم ها

برای اعتمادقابلشیوهیکفاقدماداده ها،وسخت افزاربرعلاوه،۲۰۰۰دههاواخرتا◎
.بودیمعمیقبسیارعصبیشبکه هایآموزش

اییبازنملایهدویایکازتنهاوبودندغیرعمیقمشخصاًعصبیشبکه هایدرنتیجه،◎
.می کردنداستفاده

وشتیبانپبردارماشینمانندجاافتادهغیرعمیقروش هایمقابلدرنمی توانستندبنابراین◎
.باشندداشتهدرخششیتصادفیجنگل های
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بابی،عصشبکه هایآموزشبرایرفتهکاربهبازخوردسیگنال:گرادیانشدنمحومشکل◎
.می رفتمیانازلایه هاتعدادافزایش

الگوریتم ها
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الگوریتم ها
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وضعیتاینتغییرموجبالگوریتمیمهماماسادهاصلاح۲۰۰۹-۲۰۱۰سال هایحدوددر◎
:گردیدامکان پذیرگرادیان هابهترانتشاروشده
عصبیلایه هایبرایبهترفعال سازیتوابع○
بهتروزناولیهمقداردهیروش های○
AdamوRMSPropمانندبهتر،بهینه سازیروش های○

اصلاحاتاینواسطهبهبیشتریالایه۱۰بامدل هاییآموزشامکانکهزمانیتنها◎
،۲۰۱۴سال هایدرنهایت،در.کرددرخشیدنبهشروععمیقیادگیریگردید،امکان پذیر

نندماشدند،کشفگرادیانانتشاربهکمکبرایپیشرفته تریشیوه های۲۰۱۶و۲۰۱۵
میان براتصالات،دسته اینرمال سازی

الگوریتم ها



موج جدید 
سرمایه گذاری

یادگیری عمیق
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عمیقسرمایه گذاری یادگیری موج جدید 

ماشینییبیناروشپیشرفته ترینبهعمیقیادگیریشدنمبدلبا
،۲۰۱۲-۲۰۱۳سال هایدرادراکیمسائلتمامیبرایادامهدرو

تدریجیموجکهشد؛جلبآنبهنیزصنعترهبرانتوجه
رفتپیشجاییتاوشدهآغازآندنبالبهصنعتیسرمایه گذاری

.بودبی سابقهمصنوعیهوشتاریخدرکه



“

60http://mng.bz/zGN6

http://mng.bz/zGN6
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دسترس پذیر نمودن یادگیری عمیق

ردکهبودابزارهاییمجموعهبهدسترسیامکانعمیق،یادگیریبهجدیدچهره هایورودکلیدیعواملازیکی
افرادکهبود++Cوکودادرتخصصمستلزمعمیقیادگیریانجاماولیه،روزهایدر.می رفتندکاربهزمینهاین

فتهپیشرپژوهش هایانجامبرایپایتونکدنویسیپایه ایمهارت هایامروزه،.داشتندراتخصص هااینکمی
.می کندکفایتعمیقیادگیری

اریدست ک اندازهبهراعمیقیادگیریکهاستکراسمانندکاربرپسندیکتابخانه هایظهورآندیگرعلت
یادگیریمطلوبراه حلبهبه سرعت،۲۰۱۵سالدرآنرونماییازبعدکراس.می سازدآسانلگوقطعات

.شدمبدلرشته،اینپژوهشگرانوفارغ التحصیلانتازه واردها،اززیادیتعدادمیاندرعمیق
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پیدا خواهد کرد؟یادگیری عمیق دوام آیا 

اینرخاطبهومی کندتوجیهمصنوعیهوشانقلابعنوانبهراآنموقعیتکهداردویژگیچندینعمیقیادگیری
نکنیم،استفادهعصبیشبکه هایازآتیدههدودرکهداردوجوداحتمالاین.استافتادهمقبولکهاستویژگی ها

ارمهمویژگی هایاین.بودخواهدآنبنیادینمفاهیموعمیقیادگیریمیراثکنیماستفادهکهچیزیهرازاما
:نمودتقسیم بندیدستهسهبهمی توان

سادگی
ا یادگیری عمیق نیاز به مهندسی ویژگی ر
منتفی ساخته است و روند پیچیده، 

را ( ازنظر مهندسی)انعطاف ناپذیر و سنگین 
ن با مدل های قابل آموزش سربه سر جایگزی
ا کرده است که تنها با استفاده از پنج ی
ه شش عملیات مختلف روی تنسور ساخت

.می شوند

مجددتغییر و استفادهقابلیت 
گیری برخلاف بسیاری از رویکردهای پیشین یاد

ماشین، مدل های یادگیری عمیق را می توان 
بدون شروع مجدد از صفر، روی داده های 

اضافه  شده آموزش داد و این موجب می شود 
اشندبرای یادگیری پیوسته آنلاین مناسب ب

مقیاس پذیری
یا GPUیادگیری عمیق برای موازی سازی روی 

TPU مدل های یادگیری . استها انعطاف پذیر
کوچک داده ها دسته های عمیق با استفاده از 

قابل آموزش هستند، یعنی قابلیت آموزش روی 
مجموعه  داده هایی با اندازه دلخواه را دارا هستند
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استارت آپ هایی : 1ارائه 
که از یادگیری عمیق 

.استفاده می کنند

Presentation Time



65

زبان های برنامه نویسی
Python

C++

Java

سیستم عامل
Linux

Windows

Mac OS X

نرم افزارها
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بسترهای کدنویسی

Tensorflow

Caffe

Theano

MatConvNet

Pytorch

CNTK
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یمقایسه بسترهای کدنویس

Python, C++, JavaTensorflow

Python, C++, MatlabCaffe

Python, C++Theano

MatlabMatConvNet

PythonPytorch

Python, C++CNTK
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لاکتابخانه های سطح با

TheanoLasagna

TheanoBlocks

TheanoPyLearn2

Theano, Tensorflow, CNTKKeras

TensorflowTFLearn

TensorflowTensorLayer

TensorflowTF-Slim
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اپیش نیازه

Visual Studioبه بالا2015ورژن 

https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit/CUDA Toolkit

https://developer.nvidia.com/cudnn/

Copy to “C:\Program Files\NVIDIA GPU 

Computing Toolkit\CUDA\v8.0”
cuDNN

https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit/
https://developer.nvidia.com/cudnn/
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راه اندازی پایتون

https://www.continuum.io/downloads/ نصب
Anaconda 3

conda update conda

conda update spyder

conda update jupyter

command 

prompt

https://www.continuum.io/downloads/
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Tensorflowراه اندازی 

conda install tensorflow نصب برایCPU

conda install tensorflow-gpu نصب برایGPU

conda list tensorflow

تست ورژن 
tenorflow
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Kerasراه اندازی 

conda install keras

conda install graphiz

conda update dask

نصب برای 
Keras

conda list keras

تست ورژن 
Keras
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!!!خطاها



تشکر
سوال؟
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a.golzari@azaruniv.ac.ir

a.golzari@tabrizu.ac.ir

https://github.com/Amin-Golzari-Oskouei

https://github.com/Amin-Golzari-Oskouei
mailto:a.golzari@tabrizu.ac.ir
https://github.com/Amin-Golzari-Oskouei

