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کرونا‌دارند‌شناســايی‌و‌قرنطينه‌کنيم.‌برای‌اين‌کار‌از‌يادگيری‌
غيرنظارتی‌اســتفاده‌می‌کنيم.‌با‌دريافت‌علائم‌بيماران،‌آن‌ها‌را‌
به‌سه‌گروه‌تقسيم‌می‌کنيم؛‌به‌طوری‌که‌بيماران‌با‌علائم‌مشابه‌
در‌گروه‌يکسانی‌قرار‌بگيرند.‌سپس‌از‌هر‌گروه‌چند‌نفر‌به‌عنوان‌
نمونه‌انتخاب‌‌می‌شوند‌و‌آزمايش‌کرونا‌روی‌آن‌ها‌انجام‌می‌شود.‌
بر‌اساس‌نتايج‌آزمايش،‌همة‌اعضای‌گروهی‌که‌نتيجة‌آزمايش‌
کرونا‌برای‌نمونه‌های‌آن‌ها‌مثبت‌باشد،‌به‌عنوان‌بيمار‌شناسايی‌و‌
قرنطينه‌می‌شوند.‌اين‌روش‌دقت‌کمتری‌دارد،‌اما‌در‌زمان‌کمتر‌
و‌با‌هزينة‌کمتری‌قابل‌انجام‌است.‌اين‌يک‌مثال‌از‌خوشه‌بندی‌
است‌که‌از‌قبل‌تعداد‌خوشه‌ها‌مشخص‌و‌به‌تعداد‌بيماری‌هاست‌

)کرونا،‌سرماخوردگی‌و‌آنفولانزا(.
در‌بسياری‌از‌مسائل‌از‌قبل‌تعداد‌خوشه‌ها‌را‌نمی‌دانيم.‌به‌طور‌
مثال‌فرض‌کنيد‌قرار‌اســت‌اخبار‌يک‌سال‌گذشتة‌يک‌سايت‌
خبری‌را‌با‌توجه‌به‌محتوای‌خبر‌گروه‌بندی‌کنيم.‌يک‌راه‌ساده‌
اين‌است‌که‌از‌يک‌فرد‌خبره‌)متخصص(‌بخواهيم‌همة‌هزاران‌
خبر‌را‌بخواند‌و‌آن‌ها‌را‌از‌نظر‌مشــابهت‌در‌گروه‌هايی‌قرار‌دهد.‌‌
اين‌روش‌مستلزم‌صرف‌‌زمان‌و‌هزينة‌زيادی‌است.‌‌روش‌ديگر‌
اين‌است‌که‌اخبار‌را‌به‌يک‌ماشين‌بدهيم‌و‌با‌استفاده‌از‌يادگيری‌
غيرنظارتی‌آن‌ها‌را‌به‌گروه‌های‌متعدد‌تقســيم‌کنيم.‌‌هر‌خبر‌
بر‌اساس‌کلمات‌تشــکيل‌دهنده‌اش‌در‌يک‌يا‌چند‌خوشه‌قرار‌
می‌گيرد.در‌مثال‌تشــخيص‌بيماری،‌هر‌نمونــه‌)بيمار(‌به‌يک‌
خوشه‌تعلق‌می‌گيرد‌که‌به‌آن‌خوشه‌بندی‌انحصاری‌می‌گويند.‌
اما‌در‌مثال‌گروه‌بندی‌اخبار،‌ممکن‌است‌يک‌خبر‌به‌گروه‌های‌

متفاوت‌متعلق‌باشد.
‌برای‌مثــال،‌يک‌خبر‌می‌تواند‌هم‌سياســی‌و‌هم‌اقتصادی‌
باشــد.‌در‌اين‌مواقع‌خوشــه‌بندی‌از‌نوع‌هم‌پوشان‌است.يکی‌
ديگر‌از‌کاربردهای‌روش‌های‌غيرنظارتی،‌تشخيص‌ناهنجاری‌و‌
شناسايی‌تقلب‌است.‌در‌تشخيص‌ناهنجاری،‌موارد‌)آيتم‌ها(‌يا‌
رويدادهای‌غيرمنتظره‌در‌مجموعة‌داده‌ها‌که‌با‌رفتار‌کلی‌سامانه‌
متفاوت‌هستند،‌شناسايی‌می‌شوند.‌تشخيص‌ناهنجاری‌دو‌فرض‌
اساســی‌دارد:‌1.‌ناهنجاری‌ها‌به‌ندرت‌در‌داده‌ها‌رخ‌می‌دهند؛‌2.‌
ويژگی‌های‌آن‌ها‌به‌طور‌قابل‌توجهی‌با‌نمونه‌های‌معمولی‌متفاوت‌
هستند.‌فرض‌کنيد،‌بانک‌الگويی‌عادی‌از‌واريز‌و‌برداشت‌از‌کارت‌
شما‌دارد.‌اگر‌در‌يک‌روز‌مبالغ‌هنگفتی‌يکی‌پس‌از‌ديگری‌خرج‌
شــود‌و‌اين‌رفتار‌معمول‌شما‌نباشد،‌بانک‌می‌تواند‌اين‌موضوع‌
را‌به‌عنوان‌ناهنجاری‌شناسايی‌و‌کارت‌شما‌را‌مسدود‌کند.‌زيرا‌
حدس‌می‌زند‌احتمالًا‌ســارقان‌اطلاعات‌کارت‌بانکی‌شما‌را‌به‌
دست‌آورده‌و‌از‌آن‌استفاده‌می‌کنند.کاربرد‌ديگری‌را‌که‌می‌توان‌
برای‌يادگيری‌غيرنظارتی‌در‌نظر‌گرفت،‌نمونه‌برداری‌داده‌هاست.‌
فرض‌کنيد‌ميليون‌ها‌داده‌داريم.‌از‌آنجا‌که‌بررسی‌همة‌آن‌ها‌کار‌
بسيار‌دشواری‌است،‌بنابراين،‌از‌روش‌های‌نمونه‌برداری‌استفاده‌
می‌کنيم‌و‌مجموعة‌کوچک‌تری‌از‌داده‌ها‌می‌ســازيم‌که‌رفتاری‌
مشــابه‌رفتار‌کل‌داده‌ها‌داشته‌باشــد‌و‌همة‌تنوع‌داده‌های‌کل‌
را‌حفظ‌کنند.‌برای‌اين‌کار‌می‌توان‌داده‌ها‌را‌خوشــه‌بندی‌و‌از‌
هر‌خوشه‌نمايندگانی‌را‌به‌عنوان‌نمايندة‌ساير‌اعضا‌انتخاب‌کرد.

‌در‌روش‌های‌غيرنظارتی،‌داده‌ها‌بر‌اساس‌ويژگی‌های‌ذاتی‌شان‌
به‌گروه‌هاي‌)خوشه‌هاي(‌متفاوت‌تقسيم‌می‌شوند.‌داده‌هايی‌که‌
در‌يک‌گروه‌قرار‌می‌گيرند،‌بيشــترين‌شباهت‌را‌به‌هم‌دارند‌و‌
داده‌هايی‌که‌در‌گروه‌های‌متفاوتی‌قرار‌دارند،‌کمترين‌شباهت‌را‌
به‌هم‌خواهند‌داشت.‌شکل‌يک‌و‌دو،‌تفاوت‌روش‌های‌نظارتی‌و‌

غيرنظارتی‌را‌نشان‌می‌دهد:
در‌تصوير‌شــماره‌1،‌داده‌ها‌دو‌ويژگی‌»y,z«‌دارند.‌بنابراين،‌
هــر‌نمونه‌را‌می‌توان‌در‌فضايي‌دوبعــدی‌نمايش‌داد.‌‌علاوه‌‌بر‌
اين،‌داده‌ها‌يک‌ويژگی‌برچسب‌دارند‌که‌با‌رنگ‌نشان‌داده‌‌شده‌
اســت.‌هدف‌از‌يادگيری‌نظارتی،‌ســاخت‌يک‌خط،‌منحنی‌يا‌
صفحه‌است‌که‌بتواند‌داده‌ها‌با‌رنگ‌های‌)برچسب‌هاي(‌متفاوت‌
را‌از‌هم‌تفکيک‌کند.‌اين‌منحنی‌به‌عنوان‌نمونة‌نهايی‌شناخته‌
می‌شود‌و‌می‌تواند‌برای‌پيش‌بينی‌برچسب‌داده‌های‌جديد‌مورد‌
استفاده‌قرار‌گيرد.‌سامانه‌با‌دريافت‌يک‌نمونة‌جديد،‌موقعيت‌آن‌
را‌نســبت‌به‌نمونة‌نهايي‌می‌سنجد.‌اگر‌آن‌نمونه‌در‌بالای‌خط‌
قرار‌بگيرد،‌برچسب‌قرمز‌و‌در‌غير‌اين‌صورت‌برچسب‌آبی‌را‌به‌
آن‌تخصيص‌می‌دهد.‌مدل‌ساخته‌شده‌ممکن‌است‌خطای‌جزئی‌
داشته‌باشد‌و‌همة‌داده‌ها‌را‌به‌درستی‌دسته‌بندی‌نکند.‌همان‌طور‌
که‌در‌تصوير‌شمارة‌‌1مشخص‌است،‌يک‌نمونة‌قرمز‌به‌اشتباه،‌
در‌پايين‌منحنی‌و‌يک‌نمونة‌آبی‌به‌اشتباه‌در‌بالای‌منحنی‌قرار‌
دارد.‌ايــن‌خطا‌دقت‌مدل‌را‌نشــان‌می‌دهد.‌هر‌چه‌خطا‌کمتر‌
باشد،‌پيش‌بينی‌برچســب‌داده‌های‌جديد‌قابل‌اعتمادتر‌است.‌
لازم‌به‌ذکر‌اســت‌،‌هزينة‌خطای‌شناسايی‌آبی‌به‌عنوان‌قرمز‌با‌
هزينة‌خطای‌شناسايی‌قرمز‌به‌عنوان‌آبی‌برابر‌نيست.‌برای‌مثال‌
فرض‌کنيد‌می‌خواهيم‌بيماری‌کرونا‌را‌تشخيص‌دهيم.‌اگر‌فرد‌
بيماری‌را‌به‌اشتباه‌سالم‌تشخيص‌دهيم‌و‌او‌را‌قرنطينه‌نکنيم،‌
فرد‌مبتلابه‌بيماری‌کرونا‌سايرين‌را‌نيز‌مبتلا‌خواهد‌کرد.‌اما‌اگر‌
فرد‌سالمی‌را‌به‌عنوان‌بيمار‌تشخيص‌دهيم،‌آن‌فرد‌چند‌روز‌در‌
قرنطينه‌خواهد‌بود‌و‌نسبت‌به‌حالت‌اول‌هزينة‌کمتری‌دارد.‌‌در‌
تصوير‌شمارة‌2،‌داده‌ها‌برچسب‌ندارند‌و‌تنها‌دو‌ويژگی‌»x,‌y«‌دارند.‌
هدف‌از‌اين‌نوع‌يادگيری،‌گروه‌بندی‌داده‌ها‌بر‌اســاس‌شباهت‌
آن‌هاســت.‌مفهوم‌شــباهت‌با‌معيارهای‌متعددی‌مانند‌فاصلة‌
اقليدسی،‌فاصلة‌همينگ،‌شباهت‌کسينوسی‌و‌شباهت‌پيرسون‌
ارزيابی‌می‌شــود.‌در‌اينجا‌فاصلة‌اقليدسی‌بين‌داده‌ها‌به‌عنوان‌
معياری‌برای‌ســنجش‌شباهت‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌به‌اين‌
معنا‌که‌هر‌چه‌دو‌نمونه‌به‌هم‌نزديک‌تر‌باشند،‌احتمالًا‌شباهت‌
بيشــتری‌به‌هم‌دارند‌و‌در‌يک‌خوشه‌قرار‌می‌گيرند.‌يادگيری‌
غيرنظارتی،‌کاربردهای‌متعددی‌از‌جمله‌خوشه‌بندی،‌شناسايی‌
ناهنجاری،‌تشخيص‌تقلب‌و‌نمونه‌برداری‌داده‌ها‌دارد‌که‌در‌ادامه‌

به‌چند‌مورد‌از‌آن‌ها‌خواهيم‌پرداخت.
يکی‌از‌راه‌های‌تشخيص‌بيماری‌کرونا،‌انجام‌آزمايش‌)تست(‌
کروناســت.‌فرض‌کنيد‌امکان‌گرفتن‌آزمايش‌کرونا‌برای‌همة‌
افراد،‌به‌دليل‌محدوديت‌بسته‌)کيت(‌آزمايشگاهی،‌وجود‌نداشته‌
باشــد.‌از‌طرف‌ديگــر‌می‌دانيم‌که‌علائم‌بيماری‌کرونا‌مشــابه‌
سرماخوردگی‌و‌آنفولانزا‌هستند.‌می‌‌خواهيم‌افرادی‌را‌‌که‌بيماری‌

مثال‌فرض‌کنيد‌علائم‌يک‌بيمار‌را‌به‌دستگاه‌می‌دهيم‌و‌از‌رايانه‌
می‌خواهيم‌بر‌اســاس‌اين‌علائم،‌نوع‌بيماری‌را‌پيش‌بينی‌كند.‌
از‌آنجا‌که‌برچســب‌گذاری‌داده‌ها‌ممكن‌است‌کاری‌پرهزينه‌و‌
زمان‌بر‌باشد،‌اين‌نوع‌داده‌ها‌در‌اکثر‌محيط‌ها‌در‌دسترس‌نيستند.‌
برای‌مثال،‌در‌برخی‌مواقع‌ممکن‌اســت‌پزشک‌متخصصی‌که‌
بتواند‌نوع‌بيماری‌را‌شناســايی‌و‌درمان‌مناسب‌را‌تجويز‌كند،‌
در‌دسترس‌نباشد.‌برای‌حل‌اين‌مشکل،‌از‌نوع‌ديگری‌از‌فن‌ها‌
با‌عنوان‌»يادگيری‌غيرنظارتی«‌استفاده‌قرار‌می‌گيرند.‌در‌ادامه‌
روش‌های‌غيرنظارتی‌را‌بررسی‌کرده‌و‌کاربردهای‌آن‌را‌بررسی‌

می‌کنيم.

الگوريتم‌های‌يادگيری‌ماشين‌به‌روش‌های»نظارتی،‌غيرنظارتی‌
و‌نيمه‌نظارتی«‌تقسيم‌می‌شوند.‌در‌روش‌های‌نظارتی،‌هر‌نمونه‌
از‌داده‌ها‌يک‌ويژگی‌به‌نام‌برچسب‌دارند.‌ويژگی‌برچسب،‌دسته‌
يا‌کلاس‌نمونه‌ها‌را‌مشخص‌می‌کند.‌بيماران‌يک‌بيمارستان‌را‌
در‌نظر‌بگيريد.‌هر‌بيمار‌ويژگی‌هايی‌نظير‌فشارخون،‌قند‌خون،‌
ســن،‌جنسيت،‌کلسترول‌خون،‌قد‌و‌وزن‌دارد.‌ويژگی‌برچسب‌
اســت‌که‌نوع‌بيماری‌فرد‌را‌مشخص‌می‌کند.‌هدف‌از‌يادگيری‌
نظارتی،‌يادگيری‌ارتباط‌بين‌ويژگی‌هايی‌با‌ويژگی‌برچسب‌است،‌
به‌گونه‌ای‌که‌اگر‌يک‌نمونة‌جديد‌و‌بدون‌برچســب‌را‌به‌رايانه‌
بدهيم،‌دستگاه‌بتواند‌برچسب‌آن‌نمونه‌را‌پيش‌بينی‌کند.‌برای‌


