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 تعریف مساله و اهمیت آن•
 متغیرهاهمبستگی روش های یادگیری بیسوی بدون •
 متغیرهاهمبستگی روش های یادگیری بیسوی با •
 سازی و نتیجه گیرینتایج ضبیه •



 :یادگیری با تک خرٍجی•
 
 
 
 
 ([1]تصَیر از ) ّر ًَع رگرسیَى با خرٍجی یک بعذ: هثل•

[1] Rasmussen, C.E. and Williams, CKI. Gaussian processes for machine learning. The MIT 
Press, Cambridge, MA, USA, 38:715–719, 2006 



 :یادگیری با چٌذ خرٍجی•
 
 
 :هثل•

 ّر ًَع رگرسیَى ّای هستقل برای چٌذ خرٍجی •
 دیٌاهیک هعکَس رٍبات •
 (گشتاٍر هَتَر 7هتغیر ٍرٍدی بِ  21ًگاشت )
 ًگاشت فضای ٍیژگی ّا بِ چٌذ کلاس•

 در تشخیص احساسات فرد

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 

 

target functions

RVM predictor

RVs



 (  Multitask Learning)یادگیری با خرٍجی ّای ّوبستِ •

 

 
 : هثال•

 دارای دادُ ّای ًوًَِ برداری شذُ با ّوبستگی بالا: شبکِ ّای حسگر•
 دادُ ّای هربَط بِ تَزیع فلسات هختلف در یک هٌغقِ•

 ([1]تصَیر از )دادُ ّای َّاشٌاسی هربَط بِ چٌذ شْر بسیار ًسدیک •
 

[1] Osborne  et al, Towards real-time information processing of sensor network data using 
computationally efficient multi-output gaussian processes. IPSN ’08, pp. 109–120. 



 ؟  (Bayesian)چرا یادگیری بیسٍی •
 قذرت هذل سازی بسیار بالا •
 احتوالی استٌتاج •

 :  اشکالات•
 آهَزش بسیار دشَار هذل•

 :  رٍش ّای آهَزش هتذاٍل•

•Variational EM 

•Automatic Density Filtering 

•Expectation Propagation 

•Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 

•  .... 

 



 : Gaussian Processرٍش •
هجوَعِ ای از هتغیرّای تصادفی  :  با فرض                           ٍ     ٍ                    •

تعریف شذُ در ٍرٍدی، کِ دارای تَزیع هشترک گَسی رٍی ًقاط هتٌاظرشاى در خرٍجی 
 .  ّستٌذ

 
 :  هاتریس کَاریاًس•

 :  بِ عٌَاى هثال•

 
 با داشتي دادُ ّای جذیذ                                 ٍ: آموزش •

 
 

 
 O(n^3)حجن هحاسبات بالا، پیچیذگی هحاسبات  :اضکال•

 
 



 : Gaussian Processرٍش •
 با استفادُ از گرادیاى درست ًوایی حاشیِ ای ًسبت بِ پاراهترّا :آموزش مدل•

 
 

 : هثال•



 :  GPرٍش ّای ارائِ شذُ برای سادُ سازی عولیات در •
 :   Relevance Vector Machineهذل •

 
 

 
 

 EM: آهَزش هذل•

 Informative Vector Machineهذل •
 !ّوِ ی دادُ ّای آهَزشی دارای اعلاعات یکساى ًیستٌذ: ایذُ•

 Automatic Density Filtering: آهَزش هذل•

 رٍش ّای جبری ٍ عذدی برای سادُ سازی عکس هاتریس•
 : هثل رٍش ّای•

•Subset of Regressors (SoR) 

•Deterministic Training Conditional (DTC) 
• ٍ.... 



 (:[1]ارائِ شذُ در )هذل کاًَلَشٌی•
 :مدل•

 
 
 
 
 
 

 : توزیع پیص بینی•
 

 GPهشابِ  :آموزش پارامترها•
 

[1] Alvarez, M. and Lawrence, N. Sparse convolved gaussian processes for multi-output 
regression. 2008 



 ([1]ارائِ شذُ در)  Spike and Slabرٍش •
 با فرض دادُ ّای آهَزشی   : مدل•

 کِ در آى  
 
 
 
 
 
 
 Variational EMرٍش :  آهَزش هذل•

[1] Titsias, M.K. and L, M. Spike and slab variational inference for multi-task and multiple 
kernel learning, Advances in Neural Information Processing Systems(NIPS 2011), 2011. 



 MATLAB، پیادُ سازی الگَریتن ّا در [1]دادُ ی تست از هقالِ ی •
 ّای هستقل از ّن GPآهَزش با   •

[1] Alvarez, M. and Lawrence, N. Sparse convolved gaussian processes for multi-output 
regression. 2008 



 Spike and Slabآهَزش با هذل •



 آهَزش با هذل کاًَلَشٌی•



دادّای : دادُ ّای آهَزشی، ًقاط سبس: ، ًقاط آبی [1]آزهایشی دیگر با دادُ ّای •
validationهذل : ،  خظ قرهسSpike and Slabخظ سبس ، :GP ّای هستقل 

[1] Titsias, M.K. and L, M. Spike and slab variational inference for multi-task and multiple 
kernel learning, Advances in Neural Information Processing Systems(NIPS 2011), 2011. 



دادّای : دادُ ّای آهَزشی، ًقاط سبس: ، ًقاط آبی [1]آزهایشی دیگر با دادُ ّای •
validationهذل : ،  خظ قرهسSpike and Slabخظ سبس ، :GP ّای هستقل 

[1] Titsias, M.K. and L, M. Spike and slab variational inference for multi-task and multiple 
kernel learning, Advances in Neural Information Processing Systems(NIPS 2011), 2011. 



دادّای : دادُ ّای آهَزشی، ًقاط سبس: ، ًقاط آبی [1]آزهایشی دیگر با دادُ ّای •
validationهذل کاًَلَشٌی: ،  خظ قرهس 

[1] Titsias, M.K. and L, M. Spike and slab variational inference for multi-task and multiple 
kernel learning, Advances in Neural Information Processing Systems(NIPS 2011), 2011. 



 : کارّایی کِ اًجام شذ•
 بررسی هذل ّای یادگیری بیسٍی هعوَلی •
 تعوین یادگیری بیسٍی هعوَلی برای هذل سازی هتغیرّای ّوبستِ با استفادُ از دٍ رٍش اخیر•

 :کارّای آیٌذُ•
 (ظرفیت هذل ّا)تَاًایی الگَریتن ّا در هذل سازی ّر ًَع دادُ ّا •
 .  هذل سازی ّوبستگی ّای ًیازهٌذ بررسی ریاضی بیشتری است•

 چِ هَقع بایذ ّوبستگی داشتِ باشین ٍ چِ هَقع ًذاشتِ باشین؟ •
 ّر هذل بِ چِ صَرت از دادُ ّای هختلف برای بازسازی دادُ ّای از دستِ رفتِ استفادُ هی کٌذ؟•
 هثل تاخیر:  اًَاع دیگر ّوبستگی ّا•

 یادگیری بیي ابعادی برای سایر هذلْای یادگیری بیسٍی•
استفادُ از هذل ّای هعرفی شذُ در آزهایشات عولی تر برای ٍاضح تر شذى قذرت آًْا در استفادُ  •

 ّای ٍاقعی
 

 



 دکتر حویذ شیخ زادُ ًجار•
 سرکار خاًن هٌْذس ًجوِ بغحایی•

 ٍ دٍستاى در داًشکذُ ی برق MSPRLسایر دٍستاى در آزهایشگاُ •
 


