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یادگیری ماشینی: جولانگاه تجربیات و خلاقیت‌ها

ــا را  ــترده‌ای از داده‌ه ــیار گس ــم بس ــروزی، حج ــدرن ام ــازمان‌های م س
ــناخته  ــازمانی ش ــای س ــه دارایی‌ه ــی ک ــد؛ داده‌‌های ــع‌آوری می‌کنن جم
ــه  ــا ب ــن داده‌ه ــل ای ــا تجزیه‌و‌تحلی ــا ب ــازمان‌ها تنه ــا س ــوند. ام می‌ش
بینــش لازم در زمینــه اخــذ تصمیم‌‌هــای روشــن دســت خواهنــد یافــت. 
ــد و  ــع داده‌ای خــود اســتخراج می‌کنن ــا را از منب ــدا داده‌ه ســازمان‌ها، ابت

ــد. ــا می‌پردازن ــل آن‌ه ــه تجزیه‌و‌تحلی ــپس ب س
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 تجزیه‌وتحلیــل ایــن داده‌هــا منجــر بــه شــکل‌گیری بینــش می‌شــود. در 
ــرار  ــازمان ق ــد س ــران ارش ــار مدی ــت‌آمده در اختی ــش به‌دس ــه، بین ادام

ــی اخــذ می‌شــود. ــم نهای ــت تصمی ــرد و در نهای می‌گی

ــده  ــا، »data analytics« نامی ــش از داده‌ه ــتخراج بین ــد اس ــن فراین ای
می‌شــود. بــه فراینــد حرکــت از داده‌هــا بــه ســمت بینــش و در نهایــت 
می‌شــود.  گفتــه  داده‌هــا  پیشــگویانه  تجزیه‌وتحلیــل  تصمیم‌گیــری، 
تجزیه‌وتحلیــل پیشــگویانه، هنــر ســاخت و به‌کا‌رگیــری مدل‌‌هایــی اســت 
ــده  ــای استخراج‌ش ــای الگوه ــر مبن ــی را ب ــد پیش‌بینی‌های ــه می‌توانن ک
ــردی  ــای کارب ــد. برنامه‌ه ــه کنن ــی )historical( ارائ ــای تاریخ از داده‌ه
پیش‌بینــی  همچــون  مــواردی  در  پیشــگویانه  تجزیه‌وتحلیل‌هــای  از 
ــوط  ــره‌ای، خط ــای زنجی ــا هتل‌ه ــط ب ــب‌وکارهای مرتب ــا در کس قیمت‌ه
ــن  ــی از تأثیرگذارتری ــه یک ــک ک ــی ریس ــا، ارزیاب ــد این‌ه ــی و مانن هوای
نــکات کلیــدی در تصمیم‌گیــری ســازمانی اســت، مدل‌ســازی احتمــالات 
)پیش‌بینــی تمایــات فــردی(، تشــخیص در حــوزه پزشــکی، مهندســی و 
ــا  ــد این‌ه ــف و مانن ــای مختل ــناد در گروه‌ه ــدی اس ــر آن، طبقه‌بن نظای

ــد. ــتفاده می‌کنن اس

ــتفاده  ــین )machine Learning( اس ــری ماش ــاح یادگی ــی از اصط زمان
ــری  ــند. یادگی ــده باش ــوزش دی ــده آم ــای طراحی‌ش ــه مدل‌ه ــم ک می‌کنی
ــتخراج  ــا اس ــا را از داده‌ه ــه الگوه ــودکاری ک ــد خ ــب فراین ــینی، در قال ماش
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می‌کنــد، تعریــف می‌شــود. بــرای اینکــه بتــوان مدل‌هایــی را ایجــاد کــرد کــه 
در برنامه‌هــای تجزیه‌وتحلیــل پیشــگویانه داده‌هــا اســتفاده شــوند، روش‌هــای 
 )Supervised learning( مختلفــی وجــود دارد. یادگیــری بــا نظــارت
رایج‌تریــن روشــی اســت کــه در ایــن زمینــه اســتفاده می‌شــود. در ایــن 
روش ارتبــاط میــان مجموعــه‌ای از ویژگی‌هــای توصیفــی و ویژگــی مقصــد 
)target( بــر مبنــای مجموعــه‌ای از نمونه‌هــای تاریخــی یــا مــوارد مشــابه 
بــه مــدل آمــوزش داده می‌شــود. بعــد از ایــن آمــوزش اســت کــه مــدل، 

ــت. ــد داش ــد را خواه ــای جدی ــی رخداد‌ه ــی پیش‌بین آمادگ

ــی  ــری مدل‌‌های ــاخت و به‌کا‌رگی ــر س ــگویانه، هن ــل پیش تجزیه‌وتحلی
الگوهــای  مبنــای  بــر  را  پیش‌بینی‌هایــی  می‌تواننــد  کــه  اســت 

استخراج‌شــده از داده‌هــای تاریخــی )historical( ارائــه کننــد.

ــا  ــه اصطــاح یادگیــری ماشــینی دقــت کنیــد، ب ــه ب اگــر کمــی ریزبینان
واژه‌ای بــه نــام یادگیــری )learning( روبــه‌رو خواهیــد شــد. یادگیــری در 
ــا مشــاهدات  ــای تاریخــی ی ــه داده‌ه ــف خــود اشــاره ب ســاده‌ترین توصی
ــف  ــف مختل ــتق‌گیری وظای ــا مش ــی ی ــرای پیش‌بین ــه ب ــی دارد ک عین
ــیاری از  ــینی در بس ــری ماش ــروزه، یادگی ــود. ام ــتفاده می‌ش ــا اس از آن‌ه
ــای وب و از  ــمند‌، دنی ــای هوش ــون تلفن‌ه ــا همچ ــرویس‌ها و حوزه‌ه س
جملــه رســانه‌های اجتماعــی اســتفاده می‌شــود. جالــب اینکــه بســیاری از 
کاربــران حتــی بــدون اطــاع از ماهیــت آن، بــه صــورت غیرملمــوس از 
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ــی  ــن مثال ــره رایج‌تری ــای تشــخیص چه ــد. نرم‌افزاره ــتفاده می‌کنن آن اس
ــه آن اشــاره کنیــم. قابلیتــی کــه  اســت کــه در ایــن زمینــه می‌توانیــم ب
می‌توانــد عکــس دیجیتــال را از تصویــر انســانی تشــخیص دهــد. نکتــه‌ای 
کــه لازم اســت در ایــن مقدمــه بــه آن اشــاره کنیــم، بــه تفــاوت دو واژه 
هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی بازمی‌گــردد. در حالــی کــه ایــن دو 
واژه کامــاً متمایــز از یکدیگــر هســتند، امــا در بطــن کار، هــر دو در حــوزه 

ــه یکدیگــر متصــل می‌شــوند. ــش ب رایان

هــوش مصنوعــی در نظــر دارد ماشــین‌هایی را خلــق کنــد کــه بــا تقلیــد 
ــن  ــد و ای ــیدگی کنن ــه رس ــف محول ــه وظای ــان‌ها ب ــی انس ــار ذهن از رفت
وظایــف را هماننــد انســان‌ها یــا حتــی بهتــر از آن‌هــا انجــام دهنــد. بــرای 
ــوزه  ــد. در ح ــته باش ــری داش ــت یادگی ــد قابلی ــین بای ــور، ماش ــن منظ ای
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ــری،  ــون یادگی ــی همچ ــای مختلف ــان در گروه‌ه ــی، محقق ــوش مصنوع ه
نمایــش دانــش، منطــق و حتــی تفکــرات انتزاعــی، بــه تحقیــق و پژوهــش 
ــر  ــری ماشــینی ب ــز یادگی ــل، تمرک ــا در نقطــه مقاب مشــغول هســتند. ام
ســاخت برنامه‌هایــی اســت کــه از تجربیــات گذشــته درس بگیرنــد. شــاید 
ــینی  ــری ماش ــه یادگی ــی شــگفت‌انگیز باشــد ک ــه کم ــن جمل ــنیدن ای ش
ــاری  ــای آم ــه داده‌کاوی و تجزیه‌وتحلیل‌ه ــی ب ــوش مصنوع ــتر از ه بیش
نزدیــک اســت. یادگیــری ماشــینی خــود بــه ســه گــروه اصلــی یادگیــری 
ــیم  ــده تقس ــری تقویت‌ش ــارت و یادگی ــدون نظ ــری ب ــارت، یادگی ــا نظ ب
می‌شــود. پیش‌تــر، توضیــح مختصــری دربــاره یادگیــری بــا نظــارت ارائــه 
کردیــم. امــا یادگیــری بــدون نظــارت بــه رونــدی اشــاره دارد کــه در آن 
ــده‌اند،  ــب‌گذاری نش ــچ‌گاه برچس ــه هی ــی ک ــای داده‌های ــر مبن ــین ب ماش
آمــوزش می‌بینــد. در ایــن روش الگوریتــم یادگیــری در خصــوص اینکــه 
داده‌هــا نمایانگــر چــه چیــزی هســتند، آگاه نخواهــد شــد. امــا در گــروه 
ســوم یادگیــری تقویــت قــرار دارد. ایــن مــدل نیــز رویکــردی مشــابه بــا 
یادگیــری بــدون نظــارت را دنبــال می‌کنــد؛ بــا ایــن تفــاوت کــه خروجــی 
ــور  ــه به‌ط ــردی ک ــود؛ رویک ــدی می‌ش ــش درجه‌بن ــت‌آمده از پرس به‌دس
ــده  ــازی برن ــی کــه ب ــن مــدل زمان ــرد دارد. در ای ــا کارب ــژه در بازی‌ه وی
شــود، از نتیجــه کار خــود بــرای تقویــت حرکاتــی کــه در آینــده در خــال 

ــد. ــد داد، اســتفاده می‌کن ــازی انجــام خواه ب
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 یادگیــری ماشــینی بــه انــدازه‌ای در دنیــای روزمــره مــا رســوخ پیــدا 
کــرده اســت کــه »مــاری برانســکوب«، نویســنده ســایت »اینفورلــد«، 
در مقالــه مفصــل خــود بــا عنــوان »یادگیــری ماشــینی مایکروســافت را 
بلعیــده اســت« بــه بیــان ایــن نکتــه پرداختــه کــه مایکروســافت چــه 
دوســت داشــته باشــد و چــه نــه، در حــوزه هــوش مصنوعــی و یادگیری 

ــت. ــرده اس ــی ک ــرفت‌های اساس ــینی پیش ماش

حــال کــه به‌طــور مختصــر بــا یادگیــری ماشــینی آشــنا شــدید، شــاید این 
ســؤال بــه ذهنتــان رســیده باشــد کــه مدل‌هــا چگونــه آمــوزش می‌بینند؟ 
ــای طیــف گســترده و متنوعــی از الگوریتم‌هــا این‌چنیــن  ــر مبن مدل‌هــا ب
ــد  ــده خواهی ــن پرون ــه ای ــد. در ادام ــر می‌نهن ــی را پشــت س آزمایش‌های
ــاز  ــاز و غیرمنبع‌ب ــای منبع‌ب ــب چارچوب‌ه ــا در قال ــه الگوریتم‌ه ــد ک خوان
ــا اســتفاده از  ــد. توســعه‌دهندگان ب ــرار دارن ــار توســعه‌دهندگان ق در اختی
ــا  ــتفاده ی ــج را اس ــای رای ــد الگوریتم‌ه ــاز می‌توانن ــای منبع‌ب چارچوب‌ه
تغییــرات مدنظــر خــود را در آن‌هــا پیاده‌ســازی کننــد. یادگیــری ماشــینی 
بــه انــدازه‌ای در دنیــای روزمــره مــا رســوخ پیــدا کــرده اســت کــه »ماری 
ــا  ــود ب ــل خ ــه مفص ــد«، در مقال ــایت »اینفورل ــنده س ــکوب«، نویس برانس
عنــوان »یادگیــری ماشــینی مایکروســافت را بلعیــده اســت« بــه بیــان ایــن 
نکتــه پرداختــه کــه مایکروســافت چــه دوســت داشــته باشــد و چه نــه، در 
حــوزه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی پیشــرفت‌های اساســی کــرده 
ــرم  ــران پلتف ــی کارب ــه حت ــد ک ــا آنجــا بوده‌ان ــن پیشــرفت‌ها ت اســت. ای
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مایکروســافت ردپایــی از ایــن فنــاوری را در بیشــتر محصــولات مصرفــی 
ایــن شــرکت یــا محصولاتــی کــه بــر مبنــای پلتفــرم مایکروســافت ایجــاد 

ــد. ــاس می‌کنن ــد، احس می‌کنن

هــوش مصنوعــی در نظــر دارد ماشــین‌هایی را خلــق کنــد کــه بــا تقلیــد 
از رفتــار ذهنــی انســان‌ها بــه وظایــف محولــه رســیدگی کننــد و ایــن 

وظایــف را هماننــد انســان‌ها یــا حتــی بهتــر از آن‌هــا انجــام دهنــد.

ــد  ــر داری ــر در نظ ــه اگ ــم ک ــوان کنی ــه عن ــم این‌گون ــوع می‌توانی در مجم
ــینی  ــری ماش ــد، یادگی ــرمایه‌گذاری کنی ــی س ــردی و علم ــوزه‌ای کارب در ح
انتخــاب درســتی اســت؛ درســت به‌ایــن دلیــل کــه ایــن فنــاوری در بســیاری 
از حوزه‌هــای کاربــردی مــورد نیــاز بشــر و بعضــی حوزه‌هایــی کــه شــناخت 
مــا از آن‌هــا انــدک اســت، به‌خوبــی می‌توانــد مشــکلات را حــل کنــد. بــر 
همیــن اســاس، در پرونــده ویــژه ماهنامــه شــبکه شــاره 181 بــه بیــان یادگیــری 
ــر ســازمان‌ها و کســب‌وکارها، کارکردهــای  ــاوری ب ــن فن ــر ای ماشــینی، تأثی
عینــی ایــن فنــاوری در زمینه برقــراری امنیت در حــوزه دســتگا‌ه‌های اینترنت 
اشــیا، معرفــی چارچوب‌هایــی کــه مهــارت را در این حــوزه افزایــش می‌دهند، 
بخش‌هایــی از زندگــی روزمــره کــه بــه واســطه یادگیری ماشــینی بهبــود پیدا 

ــد و آینــده یادگیــری ماشــینی پرداخته‌ایــم. کرده‌ان

پرونده ویژه یادگیری ماشینی را می‌توانید از سایت شبکه تهیه کنید.
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پیاده‌سازی درست و منطقی

۶ سوء‌تفاهم درباره یادگیری ماشینی

ســازمان‌ها پیــش از آن‌کــه تصمیــم بگیرنــد یادگیــری ماشــینی را در عمــل 
مــورد اســتفاده قــرار دهنــد بایــد بــا کــم و کیــف ایــن فناوری آشــنا شــوند 

تــا ناخواســته قربانــی یــک پیاده‌ســازی اشــتباه نشــوند.
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اشتباهات
ــه  ــی ب ــای علمی‌تخیل ــه در فیلم‌ه ــه داســتان‌هایی ک ــری ماشــینی ب یادگی
ــاوری همچــون منبــع  ــن فن آن‌هــا اشــاره می‌شــود، محــدود نمی‌شــود. ای
انــرژی پیرامــون هــر یــک از فناوری‌هایــی کــه در زندگــی روزمره مــا مورد 
اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، قــرار دارد. تشــخیص صــدا از ســوی ســیری یــا 
آلکســا، تشــخیص خــودکار برچســب‌ها در فیســبوک، توصیه‌هایــی کــه از 
ســوی آمــازون و اســپاتی‌فای ارائــه می‌شــوند همگــی بــر مبنــای یادگیــری 
ماشــینی قــرار دارنــد. ایــن حضــور بــه انــدازه‌ای موفقیت‌آمیــز بــوده اســت 
کــه بســیاری از ســازمان‌ها علاقه‌منــد شــده‌اند تــا از الگوریتم‌هــای 
یادگیــری ماشــینی بــرای افزایــش بهــره‌‌وری شــبکه خــود اســتفاده کننــد. 
ــره‌وری  ــش به ــه منظــور افزای ــازمان‌ها ب ــن س ــدادی از ای ــت تع در حقیق
ســامانه‌های شناســایی و بهینه‌ســازی گســترده شــبکه‌های خــود از 
مدت‌هــا قبــل از یادگیــری ماشــینی اســتفاده کرده‌انــد. امــا هــر فنــاوری 
منجملــه یادگیــری ماشــینی می‌توانــد هماننــد یــک شمشــیر دو لبــه عمــل 
کــرده و اگــر بــه شــکل نادرســتی پیکربنــدی شــود، باعــث ویرانــی یــک 
شــبکه شــود. بــه همیــن دلیــل شــرکت‌ها قبــل از پذیــرش ایــن فنــاوری 
بایــد بــا راه‌هایــی کــه ممکــن اســت یادگیــری ماشــینی زمینه‌ســاز ســقوط 
آن‌هــا شــود آشــنا شــوند و پیــش از آن‌کــه مجبــور شــوند بــرای جبــران 
خســارت بــه عقــب گام برداشــته و عملیــات احیــا را اجــرا کننــد بــا کــم 
ــدس  ــینایو، مهن ــان س ــوند. روم ــنا ش ــاوری آش ــن فن ــتی‌های ای و کاس
هوشــمندی امنیتــی نرم‌افــزار در ژوپیتــر نتورکــس راهکارهایــی را معرفــی 

www.takbook.com

http://www.shabakeh-mag.com


www.shabakeh-mag.com

کتاب  شبکه  19 | یادگیری ماشینی  1|  یادگیری ماشینی، سفری به اعماق هوشمندی |  12

کــرده اســت کــه از بــروز اشــتباهاتی کــه بــه واســطه ‌یادگیــری ماشــینی 
ممکــن اســت یــک ســازمان را تهدیــد کنــد، ممانعــت بــه عمــل مــی‌آورد.

به رفتارهای ناپایدار غیرمنتظره دقت کنید

ــد مهــم  ــر فکــر می‌کن ــک کامپیوت شــگفت‌انگیز اســت، موضوعــی کــه ی
اســت و بــه آن واکنــش نشــان می‌دهــد، زمانــی کــه توســط عامل انســانی 
مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد، یــک موضــوع بــی اهمیــت تشــخیص داده 
می‌شــود. بــه همیــن دلیــل، ضــروری اســت بــه ایــن نکتــه توجــه داشــته 
باشــیم کــه بســیاری از متغیرهــای زمینــه و نتایــج بالقــوه‌ ممکــن اســت 
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بعــد از اســتقرار یادگیــری ماشــینی خــود را نشــان دهنــد و در عمــل بــه 
یــک تهدیــد ناخواســته تبدیــل شــوند. اجــازه دهیــد ایــن موضــوع را بــا 
یــک مثــال روشــن کنیــم. یــک مــدل آمــوزش دیــده اســت تــا تصاویــر 
مربــوط بــه وســایل نقلیــه ســبک و کامیون‌هــا را در دو گــروه مجــزا از هــم 
طبقه‌بنــدی می‌کنــد. امــا اگــر تمامــی تصاویــر مربــوط بــه کامیون‌هــا در 
شــب گرفتــه شــده باشــد و تمامــی تصاویــر مربــوط بــه ماشــین‌ها در روز 
گرفتــه شــده باشــد، ایــن احتمــال وجــود دارد که مــدل این‌گونه تشــخیص 
دهــد کــه هــر تصویــر مربــوط بــه یــک ماشــین کــه در شــب گرفته شــده 
اســت ممکــن اســت یــک کامیــون باشــد. آدرس‌دهــی درســت متغیرهای 
کلیــدی و نتایجــی کــه در دوره‌هــای آزمایشــی کســب می‌شــوند، کمــک 
خواهنــد کــرد تــا حــد امــکان از بــروز رفتارهــای ناخواســته و غیرمنتظــره 

ممانعــت بــه عمــل آوریــم و راه‌حــل مناســبی بــرای آن‌هــا ارائــه کنیــم.

غفلت از مشق شب، عدم درک درست داده‌ها
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ــه منظــور ســاخت یــک مــدل آمــوزش دیــده، ابتــدا بایــد یــک درک  ب
اولیــه بــه دســت آیــد و در ادامــه داده‌هایــی کــه در فرآینــد تحلیــل مــورد 
اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، جمــع‌آوری شــوند. ایــن اطلاعــات بــرای تعییــن 
متغیرهــا و نتایــج بالقــوه‌‌ای کــه عملکرد یــک الگوریتــم را تحــت تاثیر خود 
قــرار می‌دهنــد، ضــروری هســتند. عــاوه بــر ایــن، اگــر یــک مــدل اصــل 
ــود دارد  ــکان وج ــن ام ــد، ای ــرده باش ــوش ک ــا را فرام ــدی داده‌ه طبقه‌بن
کــه بــا بهتریــن داده‌هــا کــه قــادر بــه ارائــه یــک راه‌حــل ایــده‌آل هســتند 

آمــوزش نبینــد.

توسعه، آزمایش و در نهایت اجرایی کردن مدل

بــرای آن‌کــه بتوانیــد مدلــی را تولیــد کنیــد کــه کاربــردی و مفیــد باشــد، 
بایــد در ابتــدا یــک ســاختار داده‌ای آموزش‌دهنــده بــا کیفیــت در اختیــار 
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داشــته باشــید. پیــش از آن‌‌کــه یــک الگوریتــم یادگیــری ماشــینی داخــل 
ــد، علــم داده‌هــا پیشــنهاد می‌کنــد کــه ابتــدا  یــک ســازمان اســتقرار یاب
مــدل را بــا مجموعــه‌ای از داده‌هــا آزمایــش کنیــد تــا از عملکــرد قابــل 
ــب  ــه در قال ــش از آن‌ک ــا پی ــد. داده‌ه ــل کنی ــان حاص ــول آن اطمین قب
یــک ســاختار داده‌ای کــه بتوانــد قابلیــت خودیادگیــری را در اختیــار یــک 
مــدل قــرار دهــد، آمــاده شــوند بایــد دو فرآینــد را پشــت ســربگذارند. 
ــه  ــند و دوم آن‌ک ــازی شــده باش ــاش بســیار مجازی‌س ــا ت ــه ب اول آن‌ک
تحــت نظــارت قــرار گرفتــه باشــند. علــم داده‌هــا ممکــن اســت یــک مدل 
ــرای  ــرار دهــد، امــا ب را در ســریع‌ترین زمــان ممکــن مــورد آزمایــش ق
ایــن منظــور ممکــن اســت از مجموعــه داده‌هایــی اســتفاده کنــد که شــاید 
در دنیــای واقعــی الگوریتــم یادگیــری ماشــینی هیــچ‌گاه بــا آن‌هــا روبــرو 
نشــود. بــرای ایــن منظــور ضــروری اســت بــرای متغیرهــای انتخاب شــده 
داده‌هــای کافــی در اختیــار داشــته باشــید تــا فرآینــد آزمایــش الگوریتــم 
بــه درســتی انجــام شــود. تغذیــه یــک مــدل بــا اطلاعــات بیشــتر در ایــن 
ــد  ــن می‌کن ــرده و تضمی ــی ک ــرد کمــک فراوان ــود عملک ــه بهب ــه ب مرحل
یــک مــدل یادگیــری ماشــینی در عمــل باعــث افزایــش بهــره‌وری محیــط 

تولیــد شــده و عملکــرد واحدهــای عملیاتــی را بهبــود می‌بخشــد.
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نادیده گرفتن اشتباهات

ممکــن اســت پیــش از آن‌کــه یــک پــروژه بــه هــدف نهایــی خــود نزدیک 
ــدن  ــود آم ــه وج ــث ب ــه باع ــود ک ــرو ش ــدی روب ــع جدی ــا موان ــود ب ش
اشــتباهات بالقــوه‌ای شــود. در یــک نمونــه مشــهور، یــک شــرکت بــزرگ 
یــک روبــات رســانه‌ای را طراحــی کــرد. ایــن روبــات بــرای تقلیــد الگوهای 
ــا در عمــل  ــی طراحــی شــد. ام ــای تعامل ــر قابلیت‌ه ــل بهت ــان و تکام زب
کاربــران بــا یــک روبــات بحث‌برانگیــزی روبــرو شــدند کــه صحبت‌هــای 
جنجال‌برانگیــزی را بــه زبــان مــی‌آورد. بــه طــوری کــه شــرکت در نهایت 
ــا یادگیــری  ــات را کــه در ارتبــاط ب مجبــور شــد بخشــی از طراحــی روب
رفتارهــا بــود مجــددا بازطراحــی کنــد. امــا در نهایــت مجبــور شــد بعــد 
از گذشــت 24 ســاعت بــه کار ایــن روبــات بــرای همیشــه پایــان دهــد. 
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هــر پــروژه یادگیــری ماشــینی را نمی‌تــوان بــه صــورت عمومــی عرضــه 
کــرد یــا نمی‌تــوان بــه کاربــران اجــازه داد تــا بــه صــورت آزاد و بــدون 
کنتــرل بــه هــر پــروژه یادگیــری ماشــینی دسترســی پیــدا کننــد و داده‌هــا 
ــم در آن وارد  ــه الگوریت ــی ک ــی از محیط ــا آگاه ــد. ام ــتکاری کنن را دس

ــری شــود. ــوه جلوگی ــا از اشــتباهات بالق می‌شــود باعــث می‌شــود ت

داده‌های بیشتری انتخاب کنید

ــرار  ــش ق ــورد آزمای ــرد م ــاظ عملک ــه لح ــدل را ب ــک م ــه ی ــی ک زمان
می‌دهیــد، ممکــن اســت نتایجــی کــه مدنظــر داریــد را دریافــت نکنیــد. 
بــرای حــل ایــن مشــکل دو راهــکار پیــش روی شــما قــرار دارد. الگوریتــم 
یادگیــری ماشــینی را بهتــر و دقیق‌تــر طراحــی کنیــد یــا داده‌هــا بیشــتری 
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جمــع‌آوری کنیــد. اضافــه کــردن داده‌هــای بیشــتر بــه مهندســان کمــک 
ــری  ــم درک بهت ــردی الگوریت ــای عملک ــاره محدودیت‌ه ــا درب ــد ت می‌کن
ــادی را جمــع‌آوری کنیــد،  ــد. اگــر بتوانیــد داده‌هــای زی ــه دســت آورن ب
آن‌گاه الگوریتــم شــما بــه شــکل کافــی تغذیــه می‌شــود و در نتیجــه قــادر 
خواهیــد بــود نتایــج درســتی را بــه دســت آوریــد. ایــن‌کار بــه شــما کمک 
ــی  ــورد بازطراح ــو م ــود را از ن ــم خ ــید الگوریت ــور نباش ــا مجب ــد ت می‌کن

مجــدد قــرار دهیــد.

قاعده خارج از اصول طراحی نکنید

نــوع ویــژه‌ای از الگوریتــم یادگیــری ماشــینی کــه چنــد وقتــی اســت مورد 
توجــه قــرار گرفتــه و البتــه کاربردهــای عملــی آن نیــز بــا موفقیــت بــه 
اثبــات رســیده اســت، مــدل یادگیــری تجمعــی اســت. فرآینــدی کــه چند 
ــا یکدیگــر ترکیــب  مــدل هــوش محاســباتی بــرای حــل یــک مشــکل ب
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می‌شــوند. یــک نمونــه از مــدل یادگیــری تجمعــی رگرســیون لجســتیکی 
اســت. ایــن روش‌هــای یادگیــری تجمعــی می‌توانــد بــه بهبــود عملکــرد 

ــوند.  ــر ش ــابه منج ــای مش ــا روش‌ه ــه ب ــا در مقایس پیش‌بینی‌ه

کتاب صوتی »به موفقیت عادت کن«

کتــاب صوتــی )بــه موفقیــت عــادت کــن( بــه بررســی عادت‌هایــی از افــراد موفــق می‌پــردازد 

می‌شــوند.  گرفتــه  بــه‌کار  آن‌هــا   توســط  زندگــی  و  کار  اصــل  به‌عنــوان  روز  هــر  کــه 

راهکارهایــی کــه افــراد موفــق بــه‌کار می‌گیرنــد؛ توســط محققــان و جامعه‌شناســان بررســی 

ــرار دارد. ــما ق ــار ش ــک در اختی ــه همین ــده‌اند ک ــدی ش و طبقه‌بن
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۱۳ چارچوب منبع‌باز برای کسب مهارت در
 یادگیری ماشینی 

در یــک ســال گذشــته، یادگیــری ماشــینی بــه طــرز بی‌ســابقه‌ای بــه جریان 
اصلــی دنیــای فنــاوری تبدیــل شــده اســت. جالــب اینکــه رونــد توســعه 
محیط‌هــای ابــری ارزان‌قیمــت و کارت‌هــای گرافیکــی پرشــتاب و قدرتمند، 
ــه رشــد  ــن عوامــل منجــر ب ــه داشــته‌اند. ای ــن زمین نقــش بســزایی در ای
انفجــاری چارچوب‌هایــی شــده اســت کــه اکنــون بــرای یادگیــری ماشــینی 
ــه بخــش عمــده‌ای از  ــی ک ــد. چارچوب‌های ــرار دارن ــران ق ــار کارب در اختی
ــعه‌دهندگان  ــودن، توس ــاز ب ــر از منبع‌ب ــا فرات ــتند. ام ــاز هس ــا منبع‌ب آن‌ه
ــد.  ــه کرده‌ان ــش توج ــش از پی ــا بی ــی آن‌ه ــازی انتزاع ــیوه پیاده‌س ــه ش ب
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ــه  ــی ب ــا دسترس ــد ت ــاد کرده‌ان ــت را ایج ــن ظرفی ــا، ای ــن چارچوب‌ه ای
ــر  ــگان امکان‌پذی ــرای هم ــینی ب ــری ماش ــای یادگی ــن بخش‌ه پیچیده‌تری
باشــد. همیــن موضــوع باعــث شــده اســت تــا یادگیــری ماشــینی در طیــف 
گســترده‌ای از کلاس‌هــا در اختیــار توســعه‌دهندگان قــرار گیــرد. بــر همیــن 
اســاس، در ایــن فصــل تعــدادی از ایــن چارچوب‌هــای یادگیــری را معرفــی 

خواهیــم کــرد.

ــی را کــه به‌تازگــی  ــم چارچوب‌های ــا ســعی کرده‌ای ــن ابزاره در انتخــاب ای
ــم.  ــی کنی ــده‌اند، بررس ــی ش ــته بازبین ــال گذش ــک س ــا در ی ــی ی معرف
چارچوب‌هایــی کــه در ادامــه بــا آن‌هــا آشــنا خواهیــد شــد، امروزه بــه طرز 
گســترده‌ای در دنیــای فنــاوری اســتفاده می‌شــوند. ایــن چارچوب‌هــا بــا دو 
ــه ســاد‌ه‌ترین شــکل ممکــن  رویکــرد کلــی طراحــی شــده‌اند. اول اینکــه ب
مشــکلات مرتبــط بــا حــوزه کاری خــود را حل کننــد و دوم آنکــه در چالش 
خاصــی کــه در ارتبــاط بــا یادگیــری ماشــینی پیــش روی توســعه‌دهندگان 

قــرار دارد، بــه مقابلــه برخیزنــد.

ApacheSpark MLib
ــت،  ــادوپ اس ــواده ه ــی از خان ــه بخش ــل اینک ــه دلی »Apache Spark« ب
ممکــن اســت در مقایســه بــا رقبــای خــود شــهرت بیشــتری داشــته باشــد. 
ــردازش داده‌هــای درون‌حافظــه‌ای خــارج  ــن چارچــوب پ ــه ای ــی ک در حال
از هــادوپ متولــد شــد، امــا به‌خوبــی موفــق شــد در اکوسیســتم هــادوپ 
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خــوش بدرخشــد. )شــکل Spark )1 یــک ابــزار یادگیــری ماشــینی رونــده 
اســت. ایــن مهــم بــه لطــف کتابخانــه الگوریتم‌هــای روبه‌رشــدی کــه بــرای 
ــه وجــود  اســتفاده روی داده‌هــای موجــود در حافظــه اســتفاده می‌شــوند، ب

آمــده اســت؛ الگوریتم‌هایــی کــه از ســرعت بالایــی برخــوردار هســتند.

ــترش و  ــال گس ــاً در ح ــپارک دائم ــتفاده در اس ــورد اس ــای م الگوریتم‌ه
تجدیدنظــر هســتند و هنــوز بــه عنــوان موجودیــت کاملــی خــود را نشــان 
ــادی الگوریتــم  ــد. ســال گذشــته در نســخه 1.5، تعــداد نســبتاً زی نداده‌ان

شکل Spack MLib  :1 یک کتابخانه یادگیری ماشینی گسترش‌پذیر است
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جدیــد بــه ایــن ابــزار یادگیــری ماشــینی افــزوده شــد، تعــدادی از آن‌هــا 
الگوریتم‌هــای بهبــود یافتــه بودنــد، در حالــی کــه تعــداد دیگــری در جهت 
ــه  ــود، عرض ــتفاده می‌ش ــون اس ــه در پایت ــتیبانی از MLib ک ــت پش تقوی
شــده‌اند؛ پلتفــرم بزرگــی کــه بــه یــاری کاربــران رشــته آمــار و ریاضیــات 
آمــده اســت. Spark نســخه 1.6 می‌توانــد کارهــای Spark Ml را از 
طریــق یــک پایپ‌لایــن )مجموعــه‌ای از عناصــر پردازشــی داده‌ای( پایــدار 
بــه حالــت تعلیــق )Suspend( درآورده و مجــدداً از حالــت تعلیــق خــارج 
کنــد و بــه مرحلــه اجــرا درآورد. آپاچــی اســپارک متشــکل از ماژول‌هــای 
یادگیــری ماشــینی )MLib(، پردازش‌گــراف )GraphX(، پــردازش جریانــی 

ــت. )Spark Streaming( و Spark SQL  اس

Apache Singa
ــینی  ــری ماش ــد یادگی ــازوی قدرتمن ــق، ب ــری عمی ــای یادگی چارچوب‌ه
بــه شــمار می‌رونــد و توابــع قدرتمنــدی را در اختیــار یادگیــری ماشــینی 
قــرار می‌دهنــد. قابلیت‌هایــی همچــون پــردازش زبــان طبیعــی و 
ــه  ــی ب ــتند. Singa به‌تازگ ــوارد هس ــن م ــه ای ــر از جمل ــخیص تصاوی تش
ــازی  درون Apache Incubator راه پیــدا کــرده اســت؛ چارچــوب منبع‌ب
ــق روی  ــری عمی ــای یادگی ــوزش مدل‌ه ــازی آم ــدف ساده‌س ــا ه ــه ب ک
ــدل  ــکل‌Singa )2 م ــود. )ش ــتفاده می‌ش ــا اس ــترده‌ای از داده‌ه ــم گس حج
ــر  ــرای آمــوزش شــبکه‌های یادگیــری عمیــق ب برنامه‌نویســی ســاده‌ای ب

ــد. ــه می‌کن ــین‌ها ارائ ــتری از ماش ــای کلاس مبن
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Singa شکل 2:  نمایی از یادگیری ماشینی  

ایــن چارچــوب از انــواع رایجــی از آموزش‌هــا همچــون شــبکه‌ عصبــی 
بولتزمــن  ماشــین‌   ،)Convolutional neural network( پیچیــده 
عصبــی  شــبکه‌  و   )Restricted Boltzmann machine( محــدود 
می‌کنــد.  پشــتیبانی   )Recurrent neural network( بازگشــتی 
ــای  ــا در زمان‌ه ــری ی ــد از دیگ ــی بع ــان یک ــد هم‌زم ــا می‌توانن مدل‌ه
مختلــف و پهلوبه‌پهلــو )side by side( آمــوزش ببیننــد. انتخــاب هــر 
ــن موضــوع بســتگی دارد کــه کدام‌یــک  ــه ای ــن روش‌هــا ب یــک از ای
ــد  ــد فراین ــد. Singa می‌توان ــر جــواب می‌دهن ــرای حــل مشــکل بهت ب
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ــد. ــاده‌تر کن ــا Apache Zookeeper را س ــتربندی ب کلاس

Caffe
 ،)expression( ــان ــای بی ــر مبن ــق Caffe ب ــری عمی ــوب یادگی چهارچ
ســرعت )speed( و پیمانــه‌ای بــودن )modularity( ســاخته شــده اســت. 
ــی  ــه طراح ــاره ب ــا، modularity اش ــای کامپیوتره ــی اســت در دنی گفتن
کامپیوترهــا در قالــب بلــوک ســاختمانی دارد. ایــن کار بــا هــدف افزایــش 
ــار در  کارایــی و کیفیــت تجهیــزات انجــام می‌شــود. ایــن پــروژه اولیــن ب
ســال 2013 و بــه منظــور تســریع در پــروژه‌ بینایــی ماشــینی طراحی شــد. 
)شــکل Caffe )3 از آن زمــان بــه بعــد توســعه پیــدا کــرده و از برنامه‌های 

دیگــری همچــون گفتــار و چندرســانه‌ای پشــتیبانی کــرده اســت.

  شکل 3:  چارچوب یادگیری ماشینی Caffe، قدرتمند و ساده 
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ــر  ــود. ب ــه می‌ش ــودن آن خلاص ــریع ب ــت Caffe در س ــن مزی مهم‌تری
همیــن اســاس Caffe بــه طــور کامــل در زبــان ســی‌پلاس‌پلاس 
ــده  ــوب یادش ــد. چارچ ــته ش ــودا نوش ــتاب‌دهنده ک ــتیبانی از ش ــا پش و ب
ــان  ــتید، می ــی هس ــردازش خاص ــد پ ــه نیازمن ــان ک ــر زم ــد ه می‌توان
پردازشــگر مرکــزی کامپیوتــر و پردازشــگر گرافیکــی ســوییچ کنــد. ایــن 
توزیــع شــامل مجموعــه‌ای از مدل‌هــای مرجــع منبع‌بــاز و رایگانــی اســت 
ــران  ــا دیگــر مدل‌هــای ساخته‌شــده توســط جامعــه کارب ــی ب ــه به‌خوب ک

Caffe هماهنــگ می‌شــود. 

Microsoft Azure ML Studio
بــا توجــه بــه داده‌هــای حجیــم و نیــاز بــه مکانیــزم قدرتمنــد محاســباتی، 
ــینی  ــری ماش ــای یادگی ــی برنامه‌ه ــرای میزبان ــی ب ــط ایده‌آل کلاود محی
ــود  ــاص خ ــی خ ــزم پرداخت ــافت از مکانی ــی‌رود. مایکروس ــمار م ــه ش ب
ــد؛  ــتفاده می‌کن ــینی اس ــری ماش ــرویس آژر و یادگی ــا س ــاط ب در ارتب
به‌طــوری کــه کاربــران در بیشــتر نســخه‌های ماهیانــه، ســاعتی و 
ــد. شــایان ذکــر  ــد از Azure ML Studio  اســتفاده کنن ــگان می‌توانن رای
ــر مبنــای همیــن ســامانه ســاخته  ــروژه HowoldRobot نیــز ب اســت پ
شــده اســت. Azure ML Studio بــه کاربــر اجــازه ســاخت و آمــوزش 
مدل‌هــای مطبوعــش را می‌دهــد. )شــکل 4( در ادامــه توابعــی در اختیــار 
کاربــران قــرار می‌دهــد کــه بــا اســتفاده از آن‌هــا از ســرویس‌های دیگــر 

اســتفاده کننــد.
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Microsoft Azure ML Studio شکل 4:  نمایی از محیط  

کاربــران بــه ازای هــر حســابی کــه بــرای یــک مــدل در اختیــار دارنــد، 
ــن  ــار ای ــت. در کن ــد داش ــی خواهن ــا دسترس ــت فض ــه 10 گیگابای ب
ــه طیــف گســترده‌ای از  فضــای ذخیره‌ســازی، مایکروســافت دسترســی ب
ــی  ــاخته اســت؛ الگوریتم‌های ــر س ــران امکان‌پذی ــرای کارب ــا را ب الگوریتم‌ه
کــه از ســوی مایکروســافت یــا شــرکت‌های ثالــث ارائــه شــده‌اند. البتــه 
بــه ایــن نکتــه توجــه کنیــد بــرای دسترســی بــه ایــن چهارچــوب لزومــاً به 
حســاب کاربــری نیــاز نداریــد. مایکروســافت مکانیزمــی را طراحــی کــرده 
ــده و از  ــناس وارد ش ــور ناش ــد به‌ط ــران می‌توانن ــه در آن کارب ــت ک اس
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Azure ML Studio بــه مــدت هشــت ســاعت اســتفاده کننــد.

Amazon Machine Learning
ــای  ــر مبن ــری ب ــرویس‌های اب ــوص س ــازون در خص ــی آم ــرد کل رویک
الگــوی خاصــی قــرار دارد. در ایــن رویکــرد آمــازون ســعی کــرده اســت 
ــران  ــا کارب ــرار دهــد ت ــان خــود ق ــار مخاطب ــی را در اختی اصــول زیربنای
ــد  ــالای خــود را طراحــی کنن ــای ســطح ب ــا، برنامه‌ه ــا اســتفاده از آن‌ه ب
ــه  ــه ب ــی ک ــد. الگوی ــاز دارن ــزی نی ــه چــه چی ــاً ب و آگاه شــوند کــه دقیق
ایــن شــکل از ســوی آمــازون ارائــه شــده اســت، اولیــن شــکل از عرضــه 
 Amazon Machine یادگیــری ماشــینی در قالــب یک ســرویس اســت و

ــه شــمار مــی‌رود. )شــکل 5( ــوع خــود ب Learning، اولیــن در ن

  شکل 5:  نمایی از عملکرد یادگیری ماشینی آمازون
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 ایــن ســرویس بــه داده‌هــای ذخیره‌شــده در Amazon S3، RedShift یــا 
ــدی  ــی، طبقه‌بن ــدی دودوی ــد طبقه‌بن RDS متصــل شــده اســت و می‌توان
چندکلاســی یــا رگرســیون را بــر مبنــای داده‌هایــی که یــک مــدل را ایجاد 
ــادی  ــه میــزان نســبتاً زی ــه وجــود آورد کــه ایــن خدمــات ب می‌کننــد، ب

آمازون‌محــور هســتند.
بــا ایــن حــال، ایــن ســرویس دارای ســه مشــکل عمــده اســت. اول آنکــه 
ــه داده‌هــای ذخیره‌شــده در آمــازون متکــی اســت، دوم  ــن ســرویس ب ای
ــای خروجــی در آن وجــود  ــردن مدل‌ه ــا خــارج ک ــت وارد ی ــه قابلی آنک
نــدارد و ســوم آنکــه از مجموعــه‌ داده‌هــای بیــش از 100 گیگابایــت بــرای 
آمــوزش مدل‌هــا پشــتیبانی نمی‌کنــد. بــا ایــن ‌حــال، آمــازون نشــان داده 
اســت کــه چگونــه یادگیــری ماشــینی می‌توانــد از محصــول تزیینــی بــه 

محصــول تجــاری تبدیــل شــود.

Microsoft Distributed Machine Learning Toolkit see
ــد، مشــکل  ــتفاده می‌کنن ــران اس ــروزه کارب ــه ام ــی ک بیشــتر کامپیوترهای
عمــده‌ای در ارتبــاط بــا یادگیــری ماشــینی دارنــد. تــوان پردازشــی یــک 
ــری  ــای یادگی ــت برنامه‌ه ــرای ســازمان‌دهی و مدیری ــرد ب ــر منف کامپیوت
ــد  ــوان از ترفن ــکل می‌ت ــن مش ــل ای ــرای ح ــت. ب ــی نیس ــینی کاف ماش
خاصــی اســتفاده کــرد؛ بــه طــوری کــه ایــن کامپیوترهــا گردهــم آمــده 
ــر  ــه یکدیگــر متصــل شــوند. آن‌گاه برنامه‌هــای یادگیــری ماشــینی ب و ب
ــینی  ــری ماش ــزار یادگی ــوند. اب ــرا ش ــده و اج ــی ش ــا طراح ــای آن‌ه مبن
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 ،Distributed Machine Learning Toolkit ســرنام ،DMTK توزیع‌شــده
در اصــل چارچوبــی اســت کــه اســباب و وســایل لازم بــرای این مســئله را 
ارائــه کــرده اســت. )شــکل 6( به‌طــوری کــه وظایــف مربــوط بــه یادگیری 
ماشــینی را روی کلاســتری از سیســتم‌ها پخــش کــرده تــا هــر یــک بــه 

ــد. ــیدگی کنن ــا رس بخشــی از پردازش‌ه

  شــکل DMTK  :6 راهــکار مایکروســافت در زمینــه ایجــاد سیســتم‌های توزیع‌شــده ویــژه 

یادگیــری ماشــینی

چارچــوب DMTK بــه جــای آنکــه راه‌حــل کامــل و جامعــی را ارائــه کنــد، 
ــر  ــدازه کوچک‌ت ــای واقعــی در ان ــد از تعــدادی از الگوریتم‌ه ســعی می‌کن
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ــوان  ــه می‌ت ــه‌ای طراحــی شــده اســت ک ــه گون ــد. DMTK ب اســتفاده کن
به‌راحتــی در آینــده آن را توســعه داد. ایــن چارچــوب بــرای کاربرانــی کــه 
بــا منابــع محــدود روبــه‌رو هســتند، راهــکار ایده‌آلــی بــه شــمار مــی‌رود. 
بــرای مثــال، هــر گــره در یــک کلاســتر، کــش محلــی خــود را دارد. همین 
موضــوع باعــث می‌شــود بــه میــزان قابــل توجهــی ترافیکــی کــه بــرای 

گــره ســرور مرکــزی ارســال می‌شــود، کــم شــود.
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www.takbook.com

http://www.shabakeh-mag.com
http://www.shabakeh-mag.com/download/7047
http://www.shabakeh-mag.com/download/7047


www.shabakeh-mag.com

کتاب  شبکه  19 | یادگیری ماشینی  1|  یادگیری ماشینی، سفری به اعماق هوشمندی |  32

Google TensorFlow 
ــوب  ــک چارچ ــوگل ی ــورفلو گ ــروژه تانس ــروژه DMTK، پ ــه پ ــبیه ب ش
ــی  ــه طراح ــای چندگان ــاس گره‌ه ــه در مقی ــت ک ــینی اس ــری ماش یادگی
شــده اســت. )شــکل 7( آنچنــان ‌کــه Google’s Kubernetes بــرای حــل 
ــب  ــود، TensorFlow در قال ــده ب ــی ش ــوگل طراح ــی گ ــکلات داخل مش
محصولــی منبع‌بــاز ویــژه کاربــران عــادی دنیــای فنــاوری عرضــه شــده 

اســت.

ــده  ــا نامی ــان داده‌ه ــودار جری ــه نم ــت ک ــکاری اس TensorFlow راه

TensorFlow شکل 7:  نمایی از دیارگرام کارکردی  
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می‌شــود؛ جایــی‌ کــه دســته‌ای از داده‌هــا )تانســورها( توســط مجموعــه‌ای از 
الگوریتم‌هــا کــه بــا اســتفاده از یــک گــراف توصیــف می‌شــوند، پــردازش 
ــده  ــان( نامی ــتم، flows )جری ــق سیس ــا از طری ــت داده‌ه ــوند. حرک می‌ش
شــده و بــه همیــن دلیــل ایــن چارچــوب TensorFlow نامیــده می‌شــود. 
ــتفاده از  ــا اس ــران ب ــه کارب ــه‌ای ک ــر هســتند، به‌گون ــا انعطاف‌پذی گراف‌ه
ــاره  ــد دوب ــون می‌توانن ــا پایت ــی‌پلاس‌پلاس ی ــی س ــای برنامه‌نویس زبان‌ه
آن‌هــا را مونتــاژ کننــد؛ به‌طــوری کــه فرایندهــا روی پردازشــگر مرکــزی 
یــا پردازشــگر گرافیکــی مدیریــت شــوند. گــوگل برنامه‌هــای بلندمدتــی 
بــرای TensorFlow در نظــر گرفتــه اســت و قصــد دارد همــکاران ثالثــی 
ــا از ایــن چارچــوب اســتفاده کننــد و آن را گســترش  را مجــاب ســازد ت

دهنــد.

Microsoft Computational Network Toolkit
اگــر بــر ایــن بــاور هســتید کــه DMTK پــروژه جالــب توجهــی از ســوی 
مایکروســافت بــه شــمار مــی‌رود، بایــد بگوییــم ابــزار محاســباتی شــبکه 
ــر  ــی دیگ ــت. CNTK یک ــه اس ــب توج ــود جال ــوع خ ــافت در ن مایکروس
از ابزارهــای یادگیــری ماشــینی اســت کــه از ســوی مایکروســافت ارائــه 
شــده اســت. )شــکل CNTK )8 شــبیه بــه TensorFlow گــوگل اســت. از 
ایــن‌رو بــه کاربــران اجــازه می‌دهــد شــبکه‌های عصبــی خــود را از طریــق 
 Caffe، ــر ــی نظی ــا چارچوب‌های ــر CNTK را ب ــد. اگ ــاد کنن ــا ایج گراف‌ه
Theano و Torch مقایســه کنیــم، مشــاهده خواهیــم کــرد کــه CNTK در 
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ــی دارد. از  ــای یادشــده برتری‌های ــه چارچوب‌ه بعضــی جهــات نســبت ب
جملــه ایــن برتری‌هــا می‌تــوان بــه ســرعت و توانایــی اســتفاده مــوازی از 

ــه مرکــزی و گرافیکــی آن اشــاره کــرد. پردازنده‌هــای چندگان

  شــکل CNTK  :8 راهــکار پیشــنهادی مایکروســافت در خصــوص ســاخت شــبکه‌های عصبــی 

ــط کاربران توس

مایکروســافت ادعــا کــرده اســت کــه بــرای آمــوزش کورتانــا در زمینــه 
تشــخیص ســریع صــدا از CNTK همــراه بــا کلاســترهای GPU بــر مبنــای 
بســتر آژر اســتفاده کــرده اســت. CNTK در اصــل پــروژه‌ای توســعه‌یافته 
اســت؛ پــروژه‌ای کــه در واحــد تحقیقــات مایکروســافت بــرای تشــخیص 
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گفتــار طراحــی شــده اســت. CNTK اولیــن بــار در آوریــل 2015 در قالــب 
ــا در گیت‌هــاب  ــت، ام ــرار گرف ــران ق ــار کارب ــاز در اختی ــروژه‌ای منبع‌ب پ

تحــت مجــوز MIT بازنشــر شــد.

Veles (Samsung(
ــت.  ــق اس ــری عمی ــای یادگی ــرای برنامه‌ه ــده‌ای ب ــرم توزیع‌ش Veles پلتف
)شــکل 9( شــبیه بــه TensorFlow و DMTK ایــن چارچــوب نیــز بــه زبــان 
ــای  ــرای فراینده ــون ب ــا از پایت ــت. ام ــده اس ــته ش ــی‌پلاس‌پلاس نوش س
اتوماســیون و هماهنگــی بیــن گره‌هــا و بــرای انجــام محاســبات از کــودا یــا 
ــوان  ــه عن ــه ب ــل از آنک ــا قب ــه‌ داده‌ه ــد. مجموع ــتفاده می‌کن OpenCL اس
خوراکــی بــرای تغذیــه کلاســترها ارســال شــوند، ابتدا تجزیــه و تحلیل شــده، 
بــه طــور خــودکار عــادی ســازی شــده و بــرای کلاســترها ارســال می‌شــوند.

  شکل Veles  :9 پلتفرم توزیع‌شده ویژه یادگیری عمیق
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ــد  ــران اجــازه می‌ده ــه کارب ــه ب ــه‌ای اســت ک ــه گون طراحــی Veles ب
بــا اســتفاده از توابــع REST مــدل آموزش‌دیده‌شــده را بی‌درنــگ 
ــخت‌افزار  ــه س ــرض ‌ک ــن ف ــا ای ــد؛ ب ــتفاده کنن ــول اس ــک محص در ی
خوبــی در اختیــار داشــته باشــند. در دنیــای محاســبات، REST ســرنام 
ــزاری  ــاری نرم‌اف ــبکی از معم representational state transfer، س
در محیــط وب اســت. معمــاری REST ســعی در القــای کارایــی، 
ــان و قابلیــت  گســترش‌پذیری، ســادگی، قابلیــت حمــل، قابلیــت اطمین
ــه  ــوده ک ــاری ب ــبکی از معم ــر REST س ــور دقیق‌ت ــه ط ــد دارد.  ب دی
شــامل مجموعــه‌ای هماهنــگ از اجــزا، اتصال‌دهنده‌هــا  و عناصــر 
داده‌ای اســت کــه درون یــک سیســتم توزیع‌شــده ابــری قــرار دارنــد، 
ــان  ــل می ــی از تعام ــه خاص ــا و مجموع ــش‌ مؤلفه‌ه ــر نق ــه ب ــی ک جای
ــد  ــازی، تأکی ــات پیاده‌س ــر جزئی ــز ب ــای تمرک ــه ج ــر داده‌ای ب عناص
دارد. Veles از پایتــون تنهــا بــرای کدهــای ادغامــی _ متصــل کــردن 
ــون _  ــد. آی‌پایت ــتفاده نمی‌کن ــزاری _ اس ــازگار نرم‌اف ــای غیرس مؤلفه‌ه
Data Visuali�( ابــزار مصورســازی داده‌هــا _  در ح�ـال حاض�ـر ژوپیت�ـر

zation( و تحلیــل می‌توانــد بــرای مصورســازی و انتشــار نتایــج از یــک 
کلاســتر Velse اســتفاده شــود. سامســونگ امیــدوار اســت بــا عرضــه 
ایــن پــروژه در قالــب محصولــی منبع‌بــاز تحــرک بیشــتری در توســعه 
ــای  ــا پلتفرم‌ه ــی ب ــل خوب ــه تعام ــه‌ای ک ــه گون ــود آورد؛ ب ــه وج آن ب

ــته باشــد.  ــدوز و Mac OS X داش وین
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Brainstorm
Brainstorm پــروژه‌ای اســت کــه بــر مبنــای تــز پایان‌نامــه دانشــجویان 
مقطــع دکتــرا، »کلاوس گرف« و »روپشــف استیوســتاوا« در مؤسســه هوش 
مصنوعــی »Dalle Molle« واقع در لوگانو ســوییس در ســال 2015 طراحی 
ــروژه پیاده‌ســازی شــبکه‌های  ــن پ شــد. )شــکل 10( هــدف از طراحــی ای
ــری و  ــرعت، انعطاف‌پذی ــل س ــه عوام ــر پای ــه ب ــود ک ــی ب ــی عمیق عصب
ســرگرم‌کننده‌ای اجــرا شــوند. BrainStorm بــا اســتفاده از زبــان پایتــون 
ــف  ــای مختل ــد روی پلتفرم‌ه ــتورم می‌توان ــت. برایان‌اس ــده اس ــته ش نوش

اجــرا و همچنیــن بــرای انجــام محاســبات مختلــف اســتفاده شــود.

  شکل BrainStorm  :10  راهکاری جدید ویژه محاسبات و پلتفرم‌ها مختلف
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ــون  ــتی همچ ــی بازگش ــبکه‌‌ عصب ــای ش ــی از مدل‌ه ــتورم به‌خوب برایان‌اس
ــان  ــل زب ــن دلی ــه ای ــروژه ب ــن پ ــان ای ــد. طراح ــتیبانی می‌کن LSTM پش
ــای  ــه ظرفیت‌ه ــه BrainStorm از هم ــد ک ــاب کرده‌ان ــون را انتخ پایت
ــع  ــا تواب ــر آن‌ه ــارت دقیق‌ت ــه عب ــد. ب ــتفاده کن ــی اس ــود به‌خوب موج
مدیریــت داده‌هــا را به‌گونــه‌ای ســازمان‌دهی کرده‌انــد کــه ایــن توابــع بــا 
اســتفاده از کتابخانــه Numpy از پرازشــگر مرکــزی کامپیوتــر و با اســتفاده 
از کــودا از پردازنده‌هــای گرافیکــی بــرای انجــام محاســبات اســتفاده کننــد. 
ــاً بیشــتر کارهــا از طریــق اســکرپیت‌های پایتــون  در برایان‌اســتورم تقریب
انجــام می‌شــود، در نتیجــه در انتظــار رابــط گرافیکــی قدرتمنــدی در ایــن 
زمینــه نباشــید. ســازندگان ایــن چارچــوب برنامه‌هــای بلندمدتــی بــرای 
ایــن ابــزار در نظــر گرفته‌انــد و درس‌هــای یادگیــری منبع‌بــازی را بــرای 
ــای  ــا پلتفرم‌ه ــازگار ب ــد س ــی جدی ــر طراح ــرده و از عناص ــه ک آن ارائ

مختلــف و محاســبات بازگشــتی اســتفاده می‌کننــد.

mlpack 2
ــا  ــه یادگیــری ماشــینی گســترش‌پذیری اســت کــه ب mlpack 2 کتابخان
ــان ســی‌پلاس‌پلاس در ســال 2011 نوشــته شــده اســت. )شــکل 11(  زب
هــدف از طراحــی ایــن کتابخانه ســهولت اســتفاده و گســترش‌پذیری اعلام 
ــق  ــای موجــود را از طری ــه الگوریتم‌ه شــده اســت. mlpack دسترســی ب
برنامه‌هــای ســاده و اجرایــی خــط فرمــان و کلاس‌هــای ســی‌پلاس‌پلاس 
ــری  ــای یادگی ــا راه‌حل‌ه ــد ب ــزم می‌توان ــن مکانی ــر می‌ســازد. ای امکان‌پذی
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ــه‌ای  ــران حرف ــر ادغــام شــود. همچنیــن محققــان و کارب ماشــینی عظیم‌ت
ــی  ــی‌پلاس‌پلاس به‌راحت ــان س ــای زب ــتفاده از ماژول‌ه ــا اس ــد ب می‌توانن
تغییــرات مــورد نیــاز خــود را بــه‌ طــور داخلــی در الگوریتم‌هــا پیاده‌ســازی 
کننــد. ایــن رویکــرد بــا هــدف رقابــت در برابــر کتابخانه‌هــای یادگیــری 

ماشــینی بزرگ‌تــر در نظــر گرفتــه شــده اســت.

mlpack2 شکل 11:  نمایی از یک برنامه  

نســخه 2 ایــن محصــول دارای تعــداد زیادی ویژگــی‌ جدیــد و فاکتورگیری 
مجــدد اســت. در نســخه جدیــد تعــدادی الگوریتم‌ تازه معرفی شــده اســت 
و تعــدادی از الگوریتم‌هــای موجــود بــا هــدف افزایــش ســرعت و روان‌تــر 
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شــدن دســتخوش تغییراتــی شــده‌اند. مقید‌ســازی نکــردن بــه زبان‌هــای 
ــای  ــران زبان‌ه ــتند. کارب ــه هس ــن کتابخان ــب ای ــه معای ــف از جمل مختل
ــد  ــون نمی‌توانن ــا پایت ــون R ی ــی‌پلاس‌پلاس، همچ ــر س ــی غی برنامه‌نویس
ــا  ــدا شــود ت ــد، مگــر اینکــه توســعه‌دهنده‌ای پی از mplack اســتفاده کنن
ایــن کتابخانــه را بــرای زبــان هــدف آماده‌ســازی کنــد. بــرای مثــال بــرای 
اســتفاده از ایــن کتابخانــه در R پــروژه‌ای بــه نــام RcppMLPACK طراحــی 
شــده اســت. ایــن کتابخانــه بیشــتر بــرای محیط‌هــای بزرگــی کاربــرد دارد 
کــه یادگیــری ماشــینی راهــکاری بــرای حــل مشــکلات آن‌هــا شــناخته 

می‌شــود.

Marvin
اســتیو جوروســتون گفتــه اســت: »کلان داده‌هــا دردســر بزرگــی هســتند 
ــه  ــر ب ــزرگ اســت.« اگ ــر ب ــن دردس ــل ای ــد ح ــق کلی ــری عمی و یادگی
ــن  ــه ای ــگاه ب ــم، آن ــی بیندازی ــاوری نگاه ــت و فن ــای صنع ــولات دنی تح
حقیقــت آگاه می‌شــویم کــه هــر ده ســال یک‌بــار تحولــی عظیــم در ایــن 
ــدای ســال 2000  ــا ابت ــادی ت ــه 90 می ــر ده ــه رخ داده اســت. اگ زمین
میــادی دوران حکم‌فرمایــی اینترنــت بــود، از ســال 2000 تــا ســال 2010 
امپراطــوری تلفن‌هــای هوشــمند بــر همــه جــا ســیطره گســترانیده بــود، از 
ایــن ســال بــه بعــد دوران حکمرانــی یادگیــری ماشــینی آغاز شــده اســت. 
دورانــی کــه تــا ســال 2020 ادامــه خواهــد داشــت و زندگــی مــدرن مــا 
را دســتخوش تغییــرات اساســی خواهــد کــرد. )شــکل Marvin  )12 یکــی 
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دیگــر از محصــولات نســبتاً جدیــد ایــن حــوزه اســت. چارچــوب شــبکه 
عصبــی مارویــن، محصولــی اســت کــه Princeton Vision Group آن را 

طراحــی کــرده اســت.

  شکل 12:  سیر تحول فناوری‌های از سال 1910 تا سال 2020

ــده و  ــته ش ــی‌پلاس‌پلاس نوش ــان س ــا زب ــوب ب ــن چارچ ــکل‌13( ای )ش
بــر مبنــای چارچــوب پــردازش گرافیکــی کــودا عمــل می‌کنــد. بــا وجــود 
حداقــل کدهــا، مارویــن همــراه بــا تعــدادی مــدل ازپیش‌ساخته‌شــده و بــا 
قابلیــت اســتفاده مجــدد در اختیــار کاربــران قــرار گرفتــه اســت و کاربــران 

بــر حســب نیــاز خــود قــادر بــه سفارشی‌ســازی آن‌هــا هســتند.
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  شکل Marvin  :13  شبکه عصبی مناسب برای سخت‌افزارهای نه چندان قدرتمند

ایــن چارچــوب در مقایســه بــا شــبکه‌های عمیــق عصبــی مشــابه همچــون 
AlexNet، VGG، GoogLeNet ســریع‌ترین عملکــرد را از خــود نشــان داده 
ــده گرافیکــی، پشــتیبانی  ــرای مصــرف کمتــر پردازن اســت. بهینه‌ســازی ب
از پردازنده‌هــای گرافیکــی چندگانــه، فیلتــر مجازی‌ســاز، پشــتیبانی از 
ــازی،  ــک، پیاده‌س ــدوز و م ــس، وین ــون لینوک ــف همچ ــای مختل پلتفرم‌ه
ــتند. ــوب هس ــن چارچ ــای ای ــا، از ویژگی‌ه ــر این‌ه ــریع و نظای ــرای س اج
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Neon
Nervana شــرکتی اســت کــه پلتفــرم ســخت‌افزاری و نرم‌افــزاری 
خــود را بــرای بــا یادگیــری عمیــق طراحــی می‌کنــد. بــر همیــن اســاس 
ــام  ــه ن ــن شــرکت موفــق شــده اســت چارچــوب یادگیــری عمیقــی ب ای
Neon را تولیــد کنــد. )شــکل 14( چارچوبــی کــه در قالــب یــک پــروژه 
ــای  ــوب از ماژول‌ه ــن چارچ ــرار دارد. ای ــران ق ــار کارب ــاز در اختی منبع‌ب
ویــژه‌ای اســتفاده می‌کنــد کــه توانایــی کار کــردن بــا پردازشــگر مرکــزی، 
پردازشــگر گرافیکــی یــا ســخت‌افزارهای سفارشــی خــاص ایــن شــرکت 
را دارد. بخــش عمــده‌ای از طراحــی Neon بــا زبــان پایتــون انجــام شــده 
و تعــداد دیگــری از مؤلفه‌هــای آن بــا زبان‌هــای ســی‌پلاس‌پلاس و 
ــل انتخــاب شــده‌اند.  ــه دو دلی ــا ب ــن زبان‌ه ــته شــده‌اند. ای ــمبلی نوش اس
ــران  ــه کارب ــد و دوم آنک ــش دهن ــبات را افزای ــرعت محاس ــه س اول آنک
ــون  ــون پایت ــری همچ ــای دیگ ــوب در زبان‌ه ــن چارچ ــری ای در به‌کارگی

مشــکل خاصــی نداشــته باشــند.

  شکل 14:  نمایی از پلتفرم ارائه‌شده از سوی nervana درخصوص یادگیری عمیق
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 Theano و Caffe نئــون در مقایســه بــا چارچوب‌هــای دیگــری همچــون
دوبرابــر ســریع‌تر اســت. از ویژگی‌هــای اصلــی نئــون می‌تــوان بــه 
ــی  ــای گرافیک ــتیبانی از پردازنده‌ه ــمبلر، پش ــطح اس ــازی در س بهینه‌س
چندگانــه، بهینه‌ســازی داده‌هــای در حــال بارگــذاری و اســتفاده از الگوریتم 
وینوگــراد بــرای محاســبات پیچیــده اشــاره کــرد. در مجمــوع می‌توانیــم 
این‌گونــه بیــان کنیــم کــه نئــون بــرای افــراد تــازه‌کار در حــوزه یادگیــری 
ماشــینی گزینــه ایده‌آلــی اســت. ترکیــب نحــوی شــبیه بــه پایتــون ایــن 
چارچــوب متشــکل از پیاده‌ســازی تمــام اجزای مــورد اســتفاده در یادگیری 
ــاز‌ها،  ــاز‌ها، بهینه‌س ــری، فعال‌س ــد یادگی ــا، قواع ــون لایه‌ه ــینی همچ ماش
ــای  ــدی از مثال‌ه ــت. بهره‌من ــا اس ــد این‌ه ــه و مانن ــای اولی مقداردهنده‌ه
متنــوع در ارتبــاط بــا تشــخیص تصویــر، گفتــار، ویدیــو و پــردازش زبــان 
طبیعــی بــه عنــوان مرجعــی خــوب و اولیــه در اختیــار کاربــران قــرار دارد.
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هــوش مصنوعــی بــه اشــکال مختلفــی بــه کســب‌وکارها در جهت رســیدن 
ــه‌ای  ــن نکت ــد. مهم‌تری ــک می‌کن ــر کم ــاری بهت ــای تج ــه فرصت‌ه ب
ــی،  ــای تبلیغات ــه آژانس‌ه ــن اســت ک ــم، ای ــه آن توجــه کنی ــد ب ــه بای ک
شــرکت‌های بــزرگ تجــاری هســتند. ایــن شــرکت‌ها بــرای اینکــه بتوانند 
ــر دو عامــل مهــم شــناخت  ــد ب ــق شــوند، بای در حــوزه کاری خــود موف
مخاطبــان و دسترســی بــه منابــع داده‌ای معتبــر و کافــی اشــراف داشــته 

باشــند.

هوش مصنوعی در تعامل با جنبه‌های مختلف تجارت

یادگیری ماشینی چگونه به بهبود شرایط کسب‌وکارها 
کمک می‌کند؟
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هــر آژانــس تبلیغاتــی کــه بــه چنیــن عواملــی دســت پیــدا کــرده باشــد، 
ــت؛  ــه‌رو اس ــا روب ــترده‌ای از داده‌ه ــیار گس ــم بس ــا حج ــک ب ــدون ش ب
داده‌هایــی کــه در عمــل امــکان تحلیــل و داده‌کاوی آن‌هــا بــه شــیوه‌های 
ــه  ــرایطی اســت ک ــن ش ــود. در چنی ــد ب ــری خواه ــد زمان‌ب ــنتی فراین س
ــای  ــن فرایند‌ه ــد و ای ــب‌وکارها می‌آی ــاری کس ــه ی ــی ب ــوش مصنوع ه

ــد.  ــت می‌کن ــادگی مدیری ــده را به‌س ــی پیچی ــر و گاه زمان‌ب

ــه شــرکت‌هایی  ــزرگ تجــاری از جمل ــروزه بســیاری از شــرکت‌های ب ام
کــه در بــازار داخلــی کشــور فعالیــت دارنــد، از چنیــن رویکــردی بــرای 
ــن  ــی ای ــده کل ــد. قاع ــتفاده می‌کنن ــه اس ــای واقع‌گرایان ــت آماره دریاف
رویکــرد بــه ایــن شــکل اســت کــه هــر کســب‌وکاری بــر حســب نیــاز، 
بایــد الگوریتم‌هــای متناســب بــا حــوزه کاری خــود را اســتفاده کــرده یــا 
در صورتــی کــه متخصصــان ایــن حــوزه را در اختیــار دارد، الگوریتم‌هــای 
مــورد نیــاز را طراحــی کنــد. بــا توجــه بــه اینکــه امــروزه هــوش مصنوعــی 
در کانــون توجــه شــرکت‌های بــزرگ قــرار دارد، در ایــن مقالــه تعــدادی 
از کاربردهــای یادگیــری ماشــینی را در حــوزه محصــولات تجاری بررســی 

خواهیــم کــرد.

امــروزه هــوش مصنوعــی و پرچــم‌داران آن، یادگیــری ماشــینی و یادگیــری 
ــه  ــی ک ــد. در حال ــرار گرفته‌ان ــار ق ــش از پیــش در صــدر اخب ــق، بی عمی
یادگیــری عمیــق بیشــتر بــرای تجهیــزات بســیار پیچیــده و کاربردهــای 

www.takbook.com

http://www.shabakeh-mag.com


www.shabakeh-mag.com

کتاب  شبکه  19 | یادگیری ماشینی  1|  یادگیری ماشینی، سفری به اعماق هوشمندی |  47

خــاص اســتفاده می‌شــود و البتــه طراحــی مدل‌هــا و آمــوزش مدل‌هــای 
آن فراینــد نســبتاً ســختی اســت، یادگیــری ماشــینی به‌وفــور در صنایــع 
مختلــف اســتفاده می‌شــود. در حــال حاضــر، طیــف گســترده‌ای از خدمات 
ــار کســب‌وکار‌های  ــری ماشــینی در اختی ــر یادگی ــی ب و محصــولات مبتن
ــرکت‌هایی  ــرار دارد. ش ــادی ق ــران ع ــی کارب ــزرگ و حت ــک و ب کوچ
همچــون مایکروســافت یــا گــوگل در تــاش هســتند بهترین ســرویس‌های 
تحلیلــی و آمــاری را بــر مبنــای الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی در اختیار 
ــازون  ــو آم ــوی اک ــا بلندگ ــل ی ــد. ســیری اپ ــرار دهن مشــترکان خــود ق

ــه آن‌هــا اشــاره کــرد.  ــوان ب ــی هســتند کــه می‌ت ــن نمونه‌های بهتری

ــی  ــات و محصــولات مبتن ــف گســترده‌ای از خدم در حــال حاضــر، طی
بــر یادگیــری ماشــینی در اختیــار کســب‌وکار‌های کوچــک و بــزرگ و 

حتــی کاربــران عــادی قــرار دارد.

ســرمایه‌گذاری‌های ســنگین در راســتای تحقیــق و توســعه در حــوزه 
فناوری‌هــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی، امــروزه از ســوی شــرکت‌هایی 
همچــون مایکروســافت، در قالب تراشــه‌های مجتمــع دیجتالــی برنامه‌پذیر، 
ــژه  ــای ارائه‌شــده از ســوی DeepMind و به‌وی ــب پروژه‌ه ــوگل، در قال گ
ــال در  ــتارت‌آپ‌های فع ــد اس ــیری و خری ــب س ــل، در قال ــورفلو، اپ تانس
ــر  ــش عص ــرکت‌های دوراندی ــود. ش ــال می‌ش ــدت دنب ــوزه به‌ش ــن ح ای
مــا به‌خوبــی می‌داننــد کــه می‌تواننــد از ظرفیت‌هــای مبتنــی بــر 
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ــد. حــال  ــاد اســتفاده کنن هــوش مصنوعــی به‌منظــور درآمدزایی‌هــای زی
ــود  ــور بهب ــت به‌منظ ــن ظرفی ــی از ای ــای تبلیغات ــد آژانس‌ه ــور کنی تص
کیفیــت ســرویس‌ها اســتفاده کننــد؛ آن‌گاه چــه ســود عظیمــی عایــد ایــن 

شــرکت‌ها می‌شــود.

خلق محتوای ارزشی از داده‌های دریافت‌شده از کاربران 
ــود، ارزش  ــت می‌ش ــران دریاف ــول از کارب ــور معم ــه ط ــه ب ــی ک داده‌های
ــود،  ــت می‌ش ــران دریاف ــه از کارب ــی ک ــای خام ــد. داده‌ه ــی ندارن چندان
ــو از  ــا ممل ــن داده‌ه ــد. ای ــور می‌کنی ــه تص ــت ک ــزی اس ــر از آن چی بدت
غلــط املایــی بــوده و در اکثــر مــوارد عامیانــه هســتند؛ بــه طــوری کــه 
ــود.  ــد ب ــده خواه ــام، بی‌فای ــات خ ــه اطلاع ــا ب ــل دادن آن‌ه ــی صیق گاه
ــر الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی،  ــکا ب ــا ات ــد ب ــا شــرکت‌ها می‌توانن ام
ــوده  ــای بیه ــمند را از داده‌ه ــوارد ارزش ــرده، م ــر ک ــا را فیلت ــن داده‌ه ای
تفکیــک کــرده و در نهایــت ایــن داده‌هــا را بــدون آنکــه بــه عامــل انســانی 
ــن رویکــرد  ــد. ای ــازی باشــد، ســازمان‌دهی کنن ــرای برچســب‌گذاری نی ب
ــاز  ــه آن نی ــی ب ــای تبلیغات ــه آژانس‌ه ــت ک ــزی اس ــان چی ــاً هم دقیق
ــود،  ــف ب ــو از اســپم‌های مختل ــان ممل ــه ایمیل‌ت ــی را ک ــا زمان ــد. آی دارن
ــا  ــه شــرکت‌ها کمــک کــرد ت ــد؟ یادگیــری ماشــینی ب ــاد می‌آوری ــه ی ب
ــه  ــد. ب ــازمان‌دهی کنن ــودکار س ــور خ ــه ط ــپم‌ها را ب ــذف اس ــد ح فراین
همیــن دلیــل اســت کــه امــروزه دیگــر خبــری از آن حجــم وحشــتناک از 

ــت.  ــا نیس هرزنامه‌ه
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در نمونــه دیگــری، Pinterest از یادگیری ماشــینی بــرای نمایش محتوایی 
ــرویس از  ــن س ــد. ای ــتفاده می‌کن ــران اســت، اس ــه کارب ــورد علاق ــه م ک
ــری کــه  ــری ماشــینی به‌منظــور مرتب‌ســازی تصاوی الگوریتم‌هــای یادگی
کاربــران آپلــود می‌کننــد، اســتفاده می‌‌کنــد. در نمونــه دیگــری، شــرکت 
NextDoor از یادگیــری ماشــینی به‌منظــور مرتب‌ســازی اطلاعــات 
ــتفاده  ــد، اس ــا وارد می‌کنن ــای پیام‌ه ــران در برده ــه کارب ــی ک و محتوای

می‌کنــد.

کشف سریع‌تر محصولات
شــرکت‌های فعــال در حــوزه جســت‌وجو همچــون گــوگل، همــواره 
ــوگل  ــد. گ ــتخدام می‌کنن ــینی را اس ــری ماش ــه یادگی ــگران عرص پژوهش
به‌تازگــی کارشناســانی را در زمینــه یادگیــری ماشــینی بــه گــروه 
جســت‌وجوی خــود افــزوده اســت. هــر چنــد فراینــد شــاخص‌گذاری حجــم 
بســیار ســنگینی از داده‌ها، قدمتی بســیار طولانــی دارد و به دهــه 70 میلادی 
بازمی‌گــردد، عاملــی کــه باعــث متمایــز شــدن گــوگل از ســایر شــرکت‌ها 
ــج  ــواره نتای ــه هم ــوط می‌شــود ک ــوگل مرب ــه درک ســامانه گ می‌شــود، ب
ــه می‌کنــد. ایــن رویکــرد  ــه مخاطــب خــود ارائ ــر شــناخت را ب منطبــق ب
باعــث شــده اســت گــوگل همــواره نتایجــی را کــه بــه محــاوره واردشــده 
ــه مخاطــب خــود  ــج ب ــد، در صــدر فهرســت نتای شــباهت بیشــتری دارن
ــرای نشــان دادن برنامه‌هــای  نشــان ‌دهــد. اپــل نیــز در فروشــگاه خــود ب

ــد. ــری ماشــینی اســتفاده می‌کن ــه یکدیگــر از یادگی مشــابه ب
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خــود بایــد یــک فهرســت بازشــو را انتخــاب می‌کردنــد، مشــکل خــود را 
از درون آن برمی‌گزیدنــد و در ادامــه، فیلد‌هــای بی‌پایــان موجــود در 

ــد. ــر می‌کردن ــرم را پ ف

 امــروزه کاربــران می‌تواننــد به‌ســادگی مشــکل خــود را بــه صــورت کوتــاه 
شــرح دهنــد و بهتریــن پاســخ را از یادگیــری ماشــینی دریافت کنند. شــاید 
حــل ایــن مشــکل کمــی ســاده بــه نظــر برســد، امــا در نمونــه دیگــری، 
اگــر گروه‌هــای فــروش، پژوهــش جامعــی دربــاره فــروش یــک محصــول 

امــروزه بســیاری از اســتارت‌آپ‌های موفــق در عرصــه تجــارت الکترونیک 
ــا  ــته و متناســب ب ــی داش ــت مطلوب ــه کیفی ــی ک ــه محتوای به‌منظــور ارائ
ــینی  ــری ماش ــر یادگی ــی ب ــاخت‌های مبتن ــد، از زیرس ــر باش ــلیقه کارب س
Edge� و Rich Relevance  اس�ـتفاده می‌کنن�ـد. اس�ـتارت‌آپ‌هایی همچ�ـون 
case از اســتراتژی‌‌های یادگیــری ماشــینی بــرای نشــان دادن محصــولات 

برتــر و مــورد تقاضــا بــه کاربــران خــود اســتفاده می‌کننــد.

تعامل بهتر با مشتریان
ــا  ــا م ــه توجــه کــرده باشــید کــه بخــش تمــاس ب ــن نکت ــه ای شــاید ب
ــن  ــت. ای ــده اس ــته ش ــر از گذش ــر، بهت ــال‌های اخی )contact us( در س
ــه  ــده و ب ــه درون آن وارد ش ــینی ب ــری ماش ــه یادگی ــت ک ــوزه‌ای اس ح
کســب‌وکارها کمــک کــرده اســت تــا فرایندهــای تجــاری ایــن بخــش را 
ســاده‌تر از قبــل مدیریــت کننــد. کاربــران در گذشــته برای شــرح مشــکل 
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ــداران  ــی خری ــای طولان ــرای صف‌ه ــر ب ــند، دیگ ــته باش ــار داش در اختی
ناراضــی یــا شــکایت‌های متعــدد خریــداران، دغدغــه‌ای نخواهنــد داشــت؛ 
در نتیجــه بــه میــزان قابــل توجهــی در پــول و وقــت شــرکت صرفه‌جویــی 

می‌شــود.

درک رفتار کاربران
بــدون شــک، یادگیــری ماشــینی در شــناخت رفتــار کاربــران نقــش مهمی‌ 
بــازی می‌کنــد. نتایجــی کــه از درک و شــناخت درســت رفتــار مشــتریان 
ــی خواهــد  ــی تأثیرگــذاری بی‌بدیل ــه بازاریاب ــد، در زمین ــه دســت می‌آی ب
داشــت. امــروزه اســتارت‌آپ‌هایی کــه بــرای بازاریابــی محصــولات خود به 
ســراغ آژانس‌هــای تبلیغاتــی می‌آینــد، از ایــن تکنیــک اســتفاده می‌کننــد. 
بــرای مثــال، یــک اســتودیوی فیلم‌ســازی را در نظــر بگیریــد کــه تصمیــم 
ــد.  ــش ده ــود را نمای ــده خ ــم ساخته‌ش ــه فیل ــوط ب ــر مرب ــرد تریل می‌گی
زمانی‌کــه تریلــر بــه نمایــش درمی‌آیــد، ایــن اســتودیو می‌توانــد نظــرات 
ــی  ــه، ویژگی‌های ــد و در ادام ــل کن ــا را تحلی ــت و آن‌ه ــران را دریاف کارب
ــر داشــته باشــند،  ــه تریل ــد مثبتــی ب ــران دی را کــه باعــث شــده‌اند کارب
برجســته و در تبلیغــات بعــدی از آن‌هــا اســتفاده کنــد. ایــن تکنیــک باعث 
می‌شــود تعــداد بیشــتری از مخاطبــان کنجــکاو شــوند و بــرای تماشــای 
فیلــم بــه ســینما برونــد. یادگیری ماشــینی ایــن تحلیل‌هــای هوشــمندانه را 

ــد.  ــرار می‌ده ــازی ق ــتودیوی فیلم‌س ــن اس ــار ای ــی در اختی به‌راحت
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گام بعدی در این زمینه چیست؟
ســیر تحــول و پیشــرفت الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی پیچیــده و زمان‌بر 
اســت. الگوریتم‌هــای رایــج قابــل پیش‌بینــی هســتند؛ به‌راحتــی می‌توانیــم 

آن‌هــا را کالبــد شــکافی کنیــم و دریابیــم چگونــه کار می‌کنند. 
در مقابــل، رویکــرد تصمیم‌گیــری الگوریتم‌هــای یادگیری ماشــینی، شــباهت 
زیــادی بــه نمونه‌هــای انســانی دارد و همیــن موضــوع باعــث می‌شــود تــا 
درک دقیــق آن‌هــا یــا توســعه هوشمندانه‌شــان کمــی زمان‌بــر باشــد. اگــر 
ــه  ــرکت‌هایی ب ــم ش ــختی می‌توانی ــم، به‌س ــب بازگردی ــه عق ــه ب ــک ده ی
غیــر از گــوگل و یاهــو را بیابیــم کــه در حــوزه یادگیــری ماشــینی بــه تحقیق 
و توســعه می‌پرداختنــد. امــا امــروزه یادگیــری ماشــینی در هــر مکانــی یافت 
می‌شــود. داده‌هــا بیــش از گذشــته فراگیــر شــده‌اند و بــه ســاده‌ترین شــکل 
Micro�  در اختی�ـار ش�ـرکت‌ها ق�ـرار دارن�ـد. محص�ـولات جدی�ـدی همچ�ـون 

ــای  ــی هزینه‌ه ــل توجه ــکل قاب ــه ش soft Azure ML و IBM Watson ب
مربــوط بــه راه‌انــدازی و اســتقرار الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی را کاهش 
داده‌انــد و بــه شــرکت‌ها اجــازه می‌دهنــد بــدون اینکــه بــرای پیاده‌ســازی 
چنیــن الگوریتم‌هایــی دغدغــه‌ای داشــته باشــند، به‌راحتــی از آن‌هــا اســتفاده 

. کنند
امــروزه بســیاری از اســتارت‌آپ‌های موفــق در عرصــه تجــارت 
ــته  ــی داش ــت مطلوب ــه کیفی ــی ک ــه محتوای ــور ارائ ــک به‌منظ الکترونی
ــر  ــی ب ــاخت‌های مبتن ــد، از زیرس ــر باش ــلیقه کارب ــا س ــب ب و متناس

یادگیــری ماشــینی اســتفاده می‌کننــد.
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در فرهنــگ عامــه مــردم ایــن ذهنیــت شــکل گرفتــه اســت کــه یادگیری 
ماشــینی تنهــا بــرای دســتیارهای صوتــی هوشــمند و ماشــین‌های خــودران 
کاربــرد دارد، امــا واقعیــت ایــن اســت کــه امــروزه بســیاری از ســایت‌ها 
در زمــان تعامــل بــا کاربــر در پشــت صحنــه از یادگیری ماشــینی اســتفاده 
می‌کننــد. شــرکت‌های بــزرگ ســرمایه‌گذاری‌های ســنگینی بــرای 
یادگیــری ماشــینی انجــام داده‌انــد؛ نــه بــه ایــن دلیــل کــه ایــن فنــاوری 
یــک تــب زودگــذر اســت یــا در مقطــع فعلــی بــازار داغــی دارد، بلکــه بــه 
ایــن دلیــل کــه نتایــج مثبــت آن را بــه طــور ملمــوس تجربــه کرده‌انــد. 
شــاید بــه همین دلیل اســت کــه نــوآوری همچنان دوســت دارد در مســیر 
پیشــرفت گام بــردارد تــا زندگــی راحت‌تــری را پیــش روی بشــریت قــرار 
دهــد. بــه اعتقــاد بســیاری از کارشناســان، پژوهش‌هــا و فعالیت‌هایــی کــه 
ــد،  ــام می‌دهن ــه انج ــن زمین ــوگل در ای ــون گ ــی همچ ــرکت‌های بزرگ ش
در درازمــدت باعــث خواهــد شــد تــا عمــوم توســعه‌دهندگان در سراســر 
جهــان بتواننــد از ایــن فنــاوری در حــوزه کاری خــود اســتفاده کننــد. بــه 
نظــر می‌رســد در گام بعــد، یادگیــری ماشــینی بــر مبنــای الگوریتم‌هایــی 
ــه  ــد، ب ــد می‌کنن ــان تولی ــر جه ــف در سراس ــعه‌دهندگان مختل ــه توس ک

ســراغ تجهیــزات ملمــوس زندگــی انســان‌ها بــرود.
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