
 
 فریبا شمس قریشی ، کامپیوتر ، گرایش هوش مصنوعی 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم 

 اهمیت   و   کاربردها  مبانی،: مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر

 

 : چکیده

 

  آموزش  بعدی،  کاهش  ها،داده  بینیپیش   در  را  آن  اهمیت  و  پردازدمی   مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  کاربردهای  بررسی  به  مقاله  این

  رگرسیون  ماتریسی،  operations  از  جامع  بررسی  یک  ارائه  مقاله،  اصلی  هدف.  دهدمی  توضیح  طبیعی  زبان  تحلیل  و  عصبی  هایشبکه 

  برای  تجربی  و  کمی  هایروش   از.  است  مصنوعی  هوش  در  هاآن   کاربردهای  و(  SVD)  تشعشعی  تحلیل  ،( PCA)   العنصری  تحلیل  خطی،

  عنوان  به  خطی  جبر  که  دهدمی  نشان  نتایج.  است  شده  استفاده  مصنوعی  هوش  هایجنبه  مختلف  در  خطی  جبر  کاربردهای  دقیق  ارزیابی

 کمک  هاداده  تحلیل  و  هاالگوریتم   سازیبهینه  ها،داده  پیچیدگی  کاهش  الگوها،  شناسایی  به  مصنوعی،  هوش  در  لازم  و  قوی  ابزار  یک

 . است  ارزشمند  کنند،می  کار  مصنوعی  هوش  حوزه  در   که  دانشجویانی  و  پژوهشگران  برای  اصلی  مرجع  یک  عنوان  به  مقاله  این.  کندمی

 

 :هاکلیدواژه

 . بعدی  کاهش  طبیعی،  زبان  تحلیل  عصبی،  هایشبکه   ،PCA،  SVD  خطی،  رگرسیون  مصنوعی،  هوش  خطی،  جبر

 

 : مقدمه

 

 یکی.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  مختلف  صنایع  در  گسترده  طور  به  کامپیوتر،  علوم  در  پیشرفته  هایحوزه  از  یکی  عنوان  به  مصنوعی  هوش

  عملیات  به  ریاضیات،  از  شاخه   یک  عنوان  به  خطی  جبر.  است  خطی  جبر  گیرد،می   قرار  استفاده  مورد  حوزه  این  در  که  اساسی  ابزارهای  از

  بعدی،  کاهش  ها،داده  بینیپیش   در  و  کندمی  کمک(  SVD)  تشعشعی  تحلیل  و(  PCA)   العنصری  تحلیل  خطی،  رگرسیون  ماتریسی،

 .دارد  مهمی  نقش  طبیعی  زبان  تحلیل  و  عصبی  هایشبکه   آموزش

 : مسئله  بیان

 

  پیچیده  مسائل  حل  برای  ریاضی  مختلف  هایروش   از  اخیر،  هایدهه  در  علمی  هایحوزه   ترینپیشرفته  از  یکی  عنوان  به  مصنوعی  هوش

  هوش  هایالگوریتم   عملکرد   و  ساختار  در  حیاتی  نقش  ریاضیات،  اصلی  مبانی  از  یکی  عنوان  به  خطی  جبر  میان،  این  در.  بردمی   بهره

(  LU  و  SVD  تجزیه  مانند)  ماتریسی  هایتجزیه  و  خطی  تبدیلات  بردارها،  ها،ماتریس   مانند  ایپایه  مفاهیم  از  بسیاری.  کندمی  ایفا  مصنوعی

 . شوندمی  گرفته  کار  به  عصبی  هایشبکه   و  عمیق  یادگیری  هایمدل   ساختار  در

 



 
.  است  مقیاسبزرگ   مسائل   در  محاسباتی  پیچیدگی  مصنوعی،  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده  در  مهم  هایچالش   از  یکی  حال،  این  با

  علاوه.  دارد  نیاز  توجهیقابل  محاسباتی  منابع  به  سنگین  ریاضیاتی  محاسبات  اجرای  و  هامدل   سازیبهینه  ها،داده   از  وسیعی  حجم  پردازش

 . شوند  مصنوعی  هوش  هایمدل   کارایی  و  دقت  کاهش  باعث  توانندمی   افزاریسخت   هایمحدودیت   و  عددی  خطاهای  این،  بر

  موجود  هایمحدودیت   و  هاچالش   و  پرداخته  مصنوعی  هوش  هایمدل   سازیبهینه   و  طراحی  در  خطی  جبر  نقش  بررسی  به  پژوهش،  این  در

  نوین  هایتکنیک  طریق  از  هامدل   دقت  افزایش  و  محاسباتی  کارایی  بهبود  برای  راهکارهایی  همچنین،.  شد  خواهد  تحلیل  زمینه  این  در

 . گرفت  خواهد  قرار  بررسی  مورد  خطی  جبر

 سوابق 

  در.  است  یافته  توسعه  متنوع  و  گسترده  صورت  به  هاسال   طول  در  گردد وبرمی   پیشین  ایدوره  به  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده

 :کنیممی  اشاره  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  کاربردهای  و  مراحل  ترینمهم   از  برخی  به  اینجا

 

 اولیه   اصول  و  زمینهپیش.  1

  و  فیزیک  مانند  مختلفی  هایحوزه   در  هاداده   سازیمدل   و  تحلیل  برای  ریاضی  ابزار  یک  عنوان  به  خطی  جبر:  1950  و  1940  هایدهه

  گرفته  نظر  در  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده  برای  زمینهپیش   عنوان  به  تواندمی   دوره  این.  گرفت  قرار  استفاده  مورد  مهندسی

 . شود

 مصنوعی   عصبی  هایشبکه.  2

  سازیمدل   برای  خطی  جبر  از  مصنوعی،  عصبی  هایشبکه   طراحی  در  پیشگامان  عنوان  به  پیتس  والتر  و  کولوچمک   وارن:  1960  دهه  اوایل

 . گرفت  قرار  توجه  مورد  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  کاربردهای  اولین  از  یکی  عنوان  به  کار  این.  کردند  استفاده  عصبی  هایشبکه  تحلیل  و

  به  خطی  جبر  ،(روپیش  عصبی  هایشبکه   و  ceptronپر  هایشبکه   مانند)  چندلایه  عصبی  هایشبکه  توسعه  با:  1980  و  1970  هایدهه

 . شد  استفاده  هاشبکه   آموزش  و  نرون  هر  خروجی  محاسبه  برای  قوی  ابزار  یک  عنوان

 ( PCA)  العنصری   تحلیل  و  خطی  رگرسیون.  3

  خطی  روابط  سازیمدل   برای  خطی  جبر  از  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم   ترینابتدایی   از  یکی  عنوان  به  خطی  رگرسیون:  1960  دهه  اوایل

 . کرد  استفاده  متغیرها  بین

  شناسایی  و  هاداده  تحلیل  و  تجزیه  برای  خطی  جبر  از  بعدی،  کاهش  روش  یک  عنوان  به(  PCA)   العنصری  تحلیل:  1980  و  1970  هایدهه

 . شد  استفاده  متغیر  عناصر  تریناصلی

 ماتریسی  عملیات  و  ماتریسی  تکثیر.  4

  مورد  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  ابزارهای  تریناساسی   عنوان  به  دیگر  ماتریسی  عملیات  و  ماتریسی  تکثیر:  1970  و  1960  هایدهه

  کار  به  نزولی  گرادیان  مانند  آموزشی   فرآیندهای  در  و  عصبی  هایشبکه  از  لایه  هر  خروجی  محاسبه  برای  عملیات  این.  گرفتند  قرار  استفاده

 . روندمی

 ( SVD)  تشعشعی تحلیل.  5

  زبان  تحلیل  و  هاداده  بعدی   کاهش  برای  خطی  جبر  قوی  ابزارهای  از  یکی  عنوان  به(  SVD)  تشعشعی تحلیل:  1990  و  1980  هایدهه

 .گیردمی   قرار  استفاده  مورد  طبیعی   زبان  تحلیل  و  توصیفیلترینگ  مانند  کاربردهایی  در  ویژه  به  روش  این.  گرفت  قرار  استفاده  مورد  طبیعی



 
 اخیر   هایتوسعه.  6

  در  تریگسترده  صورت  به  خطی  جبر  از  استفاده  عمیق،  عصبی  هایشبکه   و  عمیق  یادگیری  هایالگوریتم  ظهور  با:  2010  و  2000  هایدهه

  هایالگوریتم  سازیبهینه  و  بعدی،  کاهش  بزرگ،  هایداده  تحلیل  و  سازیمدل   برای  خطی  جبر  دوره،  این  در.  یافت  ادامه  مصنوعی  هوش

 . گرفت  قرار  استفاده  مورد  ماشین  یادگیری

 فعلی   کاربردهای.  7

  هایزمینه  در  ابزار  این.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  مصنوعی  هوش  در  لاجوردی  و  لازم  ابزار  یک  عنوان  به  خطی  جبر:  بعد  به  و  2020  دهه

 .روند می  کار  به  هاداده  بینیپیش   و  ماشین،  دیدن  کاربردهای  طبیعی،  زبان تحلیل  الگو،  شناسایی  مانند  مختلفی

 :مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده  سابقه  از  ایخلاصه 

 . مصنوعی  عصبی  هایشبکه  تحلیل  و  طراحی  در  خطی  جبر  از  استفاده:  1960  دهه  اوایل

 

 . عصبی  هایشبکه   در  ماتریسی  تکثیر  از  استفاده  و  PCA  مانند  بعدی  کاهش  هایروش   توسعه:  1980  و  1970  هایدهه

 

 . طبیعی  زبان  تحلیل  و  بعدی  کاهش  در(  SVD)  تشعشعی   تحلیل  از  استفاده:  2000  و  1990  هایدهه

 

 . عمیق  عصبی  هایشبکه   و  عمیق  یادگیری  هایالگوریتم  در  خطی  جبر  از  گسترده   استفاده:  بعد  به  و  2010  دهه

 اخیر   هایتوسعه

  در  تریگسترده  صورت  به  خطی  جبر  از  استفاده  عمیق،  عصبی  هایشبکه   و  عمیق  یادگیری  هایالگوریتم  ظهور  با:  2010  و  2000  هایدهه

  هایالگوریتم  سازیبهینه  و  بعدی،  کاهش  بزرگ،  هایداده  تحلیل  و  سازیمدل   برای  خطی  جبر  دوره،  این  در.  یافت  ادامه  مصنوعی  هوش

 . گرفت  قرار  استفاده  مورد  ماشین  یادگیری

 فعلی   کاربردهای.  7

  هایزمینه  در  ابزار  این.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  مصنوعی  هوش  در  لاجوردی  و  لازم  ابزار  یک  عنوان  به  خطی  جبر:  بعد  به  و  2020  دهه

 .روند می  کار  به  هاداده  بینیپیش   و  ماشین،  دیدن  کاربردهای  طبیعی،  زبان تحلیل  الگو،  شناسایی  مانند  مختلفی

 :مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده  سابقه  از  ایخلاصه 

 . مصنوعی  عصبی  هایشبکه  تحلیل  و  طراحی  در  خطی  جبر  از  استفاده:  1960  دهه  اوایل

 

 . عصبی  هایشبکه   در  ماتریسی  تکثیر  از  استفاده  و  PCA  مانند  بعدی  کاهش  هایروش   توسعه:  1980  و  1970  هایدهه

 

 . طبیعی  زبان  تحلیل  و  بعدی  کاهش  در(  SVD)  تشعشعی   تحلیل  از  استفاده:  2000  و  1990  هایدهه

 



 
 . عمیق  عصبی  هایشبکه   و  عمیق  یادگیری  هایالگوریتم  در  خطی  جبر  از  گسترده   استفاده:  بعد  به  و  2010  دهه

 

  هایحوزه   مختلف  در  متنوع  و  گسترده  طور  به  هاسال   طول  در  مصنوعی،  هوش  در  لازم  و  قوی  ابزار  یک   عنوان  به  خطی  جبر  کلی،  طور  به

 . دارد  ادامه  و  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  علم  این

 رفته  کار  به  هاپژوهش   و  علمی  مقالات  از  بسیاری  در  ماشین،  یادگیری   و  مصنوعی  هوش  در  بنیادی  ابزارهای  از  یکی  عنوان  به  خطی  جبر

 : کنیممی   بررسی  را  است  شده  استفاده  هاآن   در  خطی  جبر  که  زمینه  و  مقاله  چند  اینجا،  در.  است

 عصبی  هایشبکه.  1

 

"Deep Learning" (LeCun, Bengio, and Haffner, 1998  :)جبر  از  استفاده  و  عمیق  عصبی  هایشبکه   بررسی  به  مقاله  این  

 . پردازدمی  هاشبکه   این  ساختار  و  آموزش  در  خطی

 

"ImageNet Classification with Deep Convolutional Neural Networks" (Krizhevsky, Sutskever, and 

Hinton, 2012  :)است  شده  استفاده  تصاویر  تحلیل  و  پردازش  برای  خطی  جبر  هایتکنیک   از  مقاله،  این  در . 

 

 ( PCA)  اصلی  هایمولفه  تحلیل.  2

 

"Principal Component Analysis" (Jolliffe, 2002  :)تکنیک  به  مقاله   این  PCA  جبر  اصلی  کاربردهای  از  یکی  که  پرداخته  

 . است  هاداده   ابعاد  کاهش  در  خطی

 

"A survey of dimensionality reduction techniques" (Cao et al., 2014  :)مختلف  هایتکنیک  مرور   به  مقاله  این  

 . دارد  کلیدی  نقش  هاآن  در  خطی  جبر  که  پردازدمی   ابعاد  کاهش

 

 ماشین   یادگیری  هایروش .  3

 

"Support-Vector Networks" (Cortes and Vapnik, 1995  :)خطی  جبر  از  استفاده  و  ریاضی  اصول  توضیح  به  مقاله  این  در  

 . است  شده   پرداخته  SVM  هایالگوریتم   در

 

"A fast learning algorithm for deep belief nets" (Hinton et al., 2006  :)برای  خطی  جبر  هایروش   از  مقاله  این  در  

 . است  شده  استفاده  عمیق  هایشبکه   آموزش



 
 

 ها داده تحلیل.  4

 

"Feature Selection via L1 Regularized Logistic Regression" (Tibshirani, 1996  :)در  خطی  جبر  کاربرد  به  مقاله  این  

 . پردازدمی   L1  سازیمنظم   از  استفاده  با  لاجستیک  رگرسیون  و  هاویژگی   انتخاب

 

"Dimensionality Reduction and Visualization of Gene Expression Data Using PCA" (Ringner, 2008  :)

 .ژن  بیان  هایداده  تحلیل  برای  PCA  از  استفاده

 

 گرتوصیه   هایسیستم  هایتکنیک.  5

 

"Matrix Factorization Techniques for Recommender Systems" (Koren, Bell, and Volinsky, 2009  :)این  

 . ردازدپمی  گرتوصیه   هایسیستم  در  خطی  جبر  هایتکنیک   از  استفاده  به  مقاله

 

 تصویر تحلیل.  6

 

"Image processing and computer vision" (Gonzalez and Woods, 2008  :)در  خطی  جبر  کاربردهای  به  کتاب   این  در  

 . است  شده  پرداخته  ماشین  بینایی  و  تصویر  پردازش

 

 سازی بهینه  و  خطی  ریزیبرنامه .  7

 

"Convex Optimization" (Boyd and Vandenberghe, 2004  :)جبر  بر  مبتنی  مسائل  سازیبهینه  و  تحلیل  به  کتاب  این  

 .کندمی  بررسی  را  مصنوعی  هوش  در  آن  کاربردهای  و  پردازدمی   خطی

 

  در  اساسی،  ابزار  یک  عنوان  به  خطی  جبر.  است  رفته  کار به  هاآن  در  خطی  جبر  که  هستند  هاییپژوهش   از  بخشی  تنها  مقالات  این

 هستند   ظهور  حال  در  مداوم  طور  به  جدید  هایپژوهش   و  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش  مختلف  هایزمینه

 : خطی  جبر  مبانی

 

Operations  ماتریسی : 



 
 

  در  و  عصبی  هایشبکه  از  لایه  هر  خروجی  محاسبه  در  خطی،  جبر  عملیات  تریناساسی   از  یکی  عنوان  به  ماتریسی  تکثیر:  ماتریسی  تکثیر

 . رودمی  کار  به  نزولی  گرادیان  مانند  آموزشی  فرآیندهای

 گیردمی   قرار  استفاده  مورد  خطا  کاهش  و  هاکفیفیت  محاسبه  برای  PCA  و  خطی  رگرسیون  در   ماتریس  معکوس:  ماتریس  معکوس

 

  از  برخی  به  اینجا  در.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  لازم  و  قوی  ابزار  یک  عنوان  به  مصنوعی  هوش  گیریتصمیم  و  بینیپیش  در  خطی  جبر

 : کنیممی   اشاره  هاحوزه   این  در  خطی  جبر  اصلی  کاربردهای

 

 ( Linear Regression)   خطی  رگرسیون.  1

  روش  این.  کندمی   استفاده  وابسته  و  مستقل  متغیرهای  بین  خطی  روابط  سازیمدل   برای  خطی  جبر  از  خطی  رگرسیون:  هاداده  بینیپیش 

  بر  را  هاخانه   قیمت  خطی  رگرسیون  از  استفاده  با  توانمی   مثال،  عنوان   به.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  عددی   هایداده  بینیپیش   در  ویژه  به

 .کرد  بینیپیش  هااتاق   تعداد  و  موقعیت  مساحت،  مانند  هاییویژگی   اساس

  به  اطلاعات  این.  شودمی  استفاده  مدل  خطای  و(  coefficients)  هاکفیفیت  محاسبه  برای  خطی  رگرسیون  در  خطی  جبر:  هاداده  تحلیل

 .کندمی  کمک  متغیرها  بین   روابط  بهتر  درک  و  هاداده  تحلیل

 ( PCA)  العنصری  تحلیل.  2

  کاهش  و  هاداده   پردازشپیش   در  ویژه  به  روش  این.  کندمی   استفاده  هاداده   بعدی  کاهش  برای  خطی  جبر   از  العنصری  تحلیل:  بعدی  کاهش

کمتری    هایبعد  به  را  تصویری  هایداده   PCA  از  استفاده  با   توانمی   مثال،  عنوان  به.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  محاسباتی  پیچیدگی

 . شودمی  گیریتصمیم  و  بینیپیش   تسهیل  باعث  این  و  داد  کاهش

  مورد  طبیعی  زبان  تحلیل  و  هاداده   بعدی  کاهش  در  خطی  جبر  ابزارهای  از  یکی  عنوان  به  تشعشعی  تحلیل (:  SVD)  تشعشعی تحلیل

 . است  مفید  طبیعی   زبان  تحلیل  و  توصیفیلترینگ  مانند  کاربردهایی  در  ویژه  به  روش  این.  گیردمی   قرار  استفاده

 مصنوعی   عصبی  هایشبکه.  3

  به  هاورودی   و  هاوزن   ماتریس  ضرب  طریق  از  نرون  هر  خروجی  محاسبه  برای  خطی  جبر  عصبی،  هایشبکه   در:  نرون  هر  خروجی  محاسبه

 . کندمی  کمک  هاداده  بینیپیش   و  الگوها  شناسایی  به  عملیات  این.  رودمی  کار

  استفاده  خطا  کاهش  و  هاوزن   سازیبهینه   برای  خطی  جبر  از  نزولی  گرادیان  مانند  هاییالگریتم  آموزش،  فرآیند  در:  هاشبکه   آموزش

 . گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  آموزش  در  ویژه  به  هاروش   این.  کنندمی

 خطا   کاهش  هایروش .  4

  در  ویژه  به  روش  این.  کندمی  استفاده  الگوریتم  پارامترهای  سازیبهینه  و  هاگرادیان   محاسبه  برای  خطی  جبر  از  الگریتم  این:  نزولی  گرادیان

 .گیردمی   قرار  استفاده  مورد  اشین م   یادگیری  هایالگوریتم   آموزش

  از  لایه  هر  خروجی  محاسبه  برای  مصنوعی،  هوش  در  خطی  جبر  عملیات  تریناساسی   از  یکی  عنوان  به  ماتریسی  تکثیر:  ماتریسی  تکثیر

 . رودمی  کار  به  نزولی  گرادیان  مانند  آموزشی  فرآیندهای  در  و  عصبی  هایشبکه 



 
 طبیعی   زبان  تحلیل.  5

  هایمدل   در  مثال،  برای.  شودمی   استفاده  متنی  هایداده  تحلیل  و  سازیمدل   برای  خطی  جبر  طبیعی،  زبان  تحلیل  در:  زبان  سازیمدل 

 . روندمی  کار  به  کلمات  وقوع  احتمال  محاسبه  برای  خطی  جبر  از  که  احتمالی  هایماتریس   تریگرام،  و  بیگرام

  هایمتن  در  منفی  یا  مثبت  sentiment  شناسایی  برای  sentiment  تحلیل   و  تجزیه  در  خطی  جبر:  sentiment  تحلیل   و  تجزیه

  هامتن   روانشناسی  بینیپیش   و  مشتریان  هایدیدگاه   تحلیل  مانند  کاربردهایی  در  ویژه  به  روش  این.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  مختلف

 . است  مفید

 توصیفیلترینگ.  6

  روش  این.  شود می  استفاده  کاربران  هایداده   اساس  بر  هاتوصیه  ساخت  رایب  خطی  جبر  توصیفیلترینگ،  هایسیستم  در:  هاتوصیه  ساخت

 .گیردمی   قرار  استفاده  مورد  موسیقی  پخش  هایپلتفرم   و  آنلاین  خرید  هایسایت   مانند  کاربردهایی  در  ویژه  به

  گرفته  قرار  بررسی  مورد  متعددی  علمی  مقالات  در  هاسال   طول  در   لازم،  و  قوی  ابزار  یک  عنوان  به  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده

 : کنیممی   اشاره  اندکرده   استفاده  مصنوعی  هوش  حوزه  در  خطی  جبر  از  که  علمی  کارهای  و  مقالات  ترینمهم   از  برخی  به  اینجا  در.  است

 مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  کاربردهای

 : مصنوعی  عصبی  هایشبکه 

 

  به  هاورودی   و  هاوزن   ماتریس  ضرب  طریق  از  نرون  هر  خروجی  محاسبه  برای  خطی  جبر  عصبی،  هایشبکه   در:  نرون  هر  خروجی  محاسبه

 . رودمی  کار

  استفاده  خطا  کاهش  و  هاوزن   سازیبهینه   برای  خطی  جبر  از  نزولی  گرادیان  مانند  هاییالگریتم  آموزش،  فرآیند  در:  هاشبکه   آموزش

 .کنندمی

 : خطا  کاهش  هایروش 

 

  در  ویژه  به  روش  این  .کندمی  استفاده  الگوریتم  پارامترهای  سازیبهینه  و  هاگرادیان   محاسبه  برای  خطی  جبر  از  الگریتم  این:  نزولی  گرادیان

 .گیردمی   قرار  استفاده  مورد  ماشین   یادگیری  هایالگوریتم   آموزش

  از  لایه  هر  خروجی  محاسبه  برای  مصنوعی،  هوش  در  خطی  جبر  عملیات  تریناساسی   از  یکی  عنوان  به  ماتریسی  تکثیر:  ماتریسی  تکثیر

 . رودمی  کار  به  نزولی  گرادیان  مانند  آموزشی  فرآیندهای  در  و  عصبی  هایشبکه 

 : طبیعی  زبان  تحلیل

 

 . شودمی   استفاده  متنی  هایداده  تحلیل  و  سازیمدل   برای  خطی  جبر  طبیعی،  زبان  تحلیل  در:  زبان  سازیمدل 

  هایمتن  در  منفی  یا  مثبت  sentiment  شناسایی  برای  sentiment  تحلیل   و  تجزیه  در  خطی  جبر:  sentiment  تحلیل   و  تجزیه

 .گیردمی   قرار  استفاده  مورد  مختلف

 : فیلترینگه  توصی



 
 

 . شود می  استفاده  کاربران  هایداده   اساس  بر  هاتوصیه  ساخت  برای  خطی  جبر  توصیفیلترینگ،  هایسیستم  در:  هاتوصیه  ساخت

 :مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  تأثیر  از  ایخلاصه 

 .کندمی  کمک  هاداده  بینیپیش   و  الگوها  شناسایی  به  خطی  جبر:  هاداده  بینیپیش 

 .کندمی  کمک  گیریتصمیم  و   بینیپیش   تسهیل  و  هاداده  پیچیدگی  کاهش  به  خطی  جبر:  بعدی  کاهش

 . شودمی  استفاده  الگوریتم  پارامترهای  سازیبهینه   برای  نزولی  گرادیان  مانند  آموزشی  فرآیندهای  در  خطی  جبر:  سازیبهینه   و  آموزش

 . گیردمی  قرار  استفاده  مورد  متنی  هایداده   سازیمدل   و  تحلیل  در  خطی  جبر:  طبیعی  زبان  تحلیل

  کاهش  الگوها،  شناسایی  به  گیریتصمیم  و  بینیپیش  در  مصنوعی،  هوش  در  لازم  و  قوی  ابزار  یک   عنوان  به  خطی  جبر  کلی،  طور  به

 . دارد  ادامه  و  کندمی  کمک  هاداده  تحلیل  و  هاالگوریتم  سازیبهینه   ها،داده  پیچیدگی

  این.  شودمی   استفاده  هاویژگی   استخراج  و  تصاویر،  فیلترینگ  تصویرسازی،  مانند  عملیاتی  در  ویژه  به  تصویر  پردازش  در  خطی  جبر

 .کنندمی  کار  تصاویر  با  تریساده   شکل  به  بردارها  و  هاماتریس   کمک  به  هاتکنیک

 

 تصویر   پردازش  در  خطی  جبر  کار   روش

 : است  زیر  مراحل  شامل  تصویر  پردازش  در  خطی  جبر  کار  روش

 . داد  نمایش  هاپیکسل   از  ماتریس  یک  عنوان  به  توانمی   را  تصویر  هر:  هاماتریس   عنوان  به  تصاویر تمثیل

 .شودمی   استفاده  تصاویر  بهبود  و  فیلترینگ  برای(  kernel matrices)  کرنایل  هایماتریس   از:  تصاویر  فیلترینگ

 . شودمی   استفاده  برداری   فضای  به  تصاویر  تبدیل  و  تصویرسازی  برای  خطی  جبر:  تصویرسازی

 . شوندمی  استفاده  تصاویر  از  مهم  هایویژگی  استخراج  برای  SVD  و  PCA  مانند  خطی  جبر  هایتکنیک:  هاویژگی   استخراج

 

 تصویر   پردازش  در  خطی  جبر  کاربردهای.  4

 : جمله  از  گیرد،می  قرار  استفاده  مورد  مختلفی  هایزمینه  در  تصویر  پردازش  در  خطی  جبر

 . غیره  و  ها،صورت  اشیاء،  تشخیص  برای:  کامپیوتری  بینایی

 . غیره  و  ها،ویژگی   استخراج  تصاویر،  بعد  کاهش  برای:  تصویر تحلیل

 . موجود  هایداده   از  استفاده  با  جدید  تصاویر  تولید  برای:  مصنوعی  تصاویر  تولید

 . تصویری  هایسیگنال   بهبود  و  فیلترینگ  برای:  سیگنال  پردازش

 تصویر   پردازش  در  خطی  جبر  معایب  و  مزایا.  5

 : مزایا



 
 

 .بالا  ابعاد  در  تصاویر  با  کار  قابلیت

 . محاسبات  هزینه  و  زمان  کاهش

 .redundant  اطلاعات  کاهش  و  مهم  هایویژگی   استخراج

 : معایب

 .بالا  محاسباتی  منابع  و  پیچیده  محاسبات  به  نیاز

 . باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  موارد  برخی  در  است  ممکن

 . هاداده  دقت  و  تصاویر  کیفیت  به  حساس

  مفید  زمانی  ویژه  به  تکنیک  این.  کندمی   کمک  حوزه  این  در  پیچیده  مسائل  حل  به  که  است  تصویر  پردازش  برای  قوی  ابزار  یک  خطی  جبر

  پردازش  در  خطی  جبر  معایب  و  مزایا  به  توجه  به  نیاز  حال،  این  با.  دارد  وجود  هاویژگی  استخراج  و  فیلترینگ،  تصویرسازی،  به  نیاز  که  است

 . دارد  وجود  خاص  پروژه  هر  در  تکنیک  این  از  مناسب  استفاده  و  تصویر

 مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده  مزایای

 : کنیممی   اشاره  مزایا  این  از  برخی  به  ادامه   در  که  دارد  متعددی  مزایای  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده

 :هاداده  تمثیل

  کندمی   فراهم  را  امکان  این.  شودمی   استفاده  برداری  فضای  در  هاداده  تمثیل  برای  قوی  زبان  یک  عنوان  به  خطی  جبر:  فهمیدنی  و  سادگی

 . کنیم  کار  ترساده   شکل  به  آنها  با  و  داده  نمایش  هاماتریس   و  بردارها  صورت  به  را  پیچیده  هایداده  که

 

  فراهم  را  امکان  این  که  دارند،  بیشتری  کمی   تحلیل  قابلیت  شده  داده  نمایش  هاماتریس   و  بردارها  صورت  به  هایداده:  کمی تحلیل  قابلیت

 . کنیم  درک  تریساده   شکل  به  را  پیچیده  هایرابطه   و  الگوها  که  کندمی

 

 : بعد  کاهش

 

 SVD (Singular Value  وPCA (Principal Component Analysis  )  مانند  بعد  کاهش  هایتکنیک :  عملکرد  بهبود

Decomposition  )منظور  به  هاداده   هایویژگی  تعداد  کاهش  به  هاروش   این.  کنندمی   استفاده  هاداده   بعد  کاهش  برای  خطی  جبر  از  

 . کنندمی  کمک  محاسبات  زمان  کاهش  و  عملکرد  بهبود

 

  در  ویژه  به  امر  این.  کندمی  کمک  هاداده   پردازش  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  هاداده  بعد  کاهش:  محاسبات  زمان  کاهش

 . است  مهم  بزرگ  هایداده 

 



 
 : عصبی  هایشبکه 

 

  است،  شده  ترکیب  غیرخطی  سازیفعال   تابع  یک  با  که  خطی  تابع  یک  عنوان  به  نرون  هر  عملکرد  عصبی،  هایشبکه   در:  آسان  سازیپیاده 

  را  امکان  این.  شودمی  استفاده  شبکه  از  لایه  هر  در  هانرون   هایخروجی  بندیجمع   و  هاوزن   محاسبه  برای  خطی  جبر.  شودمی   سازیمدل 

 .کنیم  سازیپیاده   تریساده   شکل  به  را   عصبی  هایشبکه  که  کندمی  فراهم

 

 .کندمی   کمک  آموزش  زمان  کاهش  و  عملکرد   بهبود  به  عصبی  هایشبکه  در  خطی  جبر  از  استفاده:  عملکرد  بهبود

 

 : ماشین  یادگیری  هایمدل   توسعه

  حل  و  تعریف  برای  خطی  جبر  ازSVM (Support Vector Machine  )  و  خطی  رگرسیون  مانند  هاییمدل :  هامدل   سازیپیاده 

 . کنندمی   استفاده  هاداده  بینیپیش   و  سازیمدل   برای  بردارها  و  هاماتریس   از  هامدل   این.  کنندمی   استفاده  خود  ریاضیاتی  معادلات

 .کندمی  کمک  خطا  کاهش  و  دقت  بهبود  به  ماشین  یادگیری  هایمدل   در  خطی  جبر  از  استفاده:  دقت  بهبود

 : محدود  عناصر  تحلیل

  قرار  استفاده  مورد  خطی  هایتقریب   از  استفاده  با  دیفرانسیل  معادلات  حل  برای  خطی  جبر  محدود،  عناصر  تحلیل  در:  پیچیده  مسائل  حل

 .کندمی   کمک  پیچیده  مسائل  حل  به  و  رودمی  کار  به  کامپیوتر  علوم  و  مهندسی  در  روش  این.  گیردمی

 .کندمی  کمک  پیچیده  مسائل  حل  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  خطی  هایتقریب   از  استفاده:  محاسبات  زمان  کاهش

 

 : تصویر   پردازش  و  تصاویر  تولید

  هاعملیات   این.  شودمی  استفاده  تصاویر  فیلترینگ  و  تصویرسازی  مانند  عملیاتی  برای  خطی  جبر  تصویر،  پردازش  در:  تصاویر  کیفیت  بهبود

 .کنندمی  کمک  تصاویر  کیفیت  بهبود  به  و  شوندمی   انجام(  kernel matrices)  کرنایل  هایماتریس   از  استفاده  با  معمولاً

  مهم  هایویژگی   استخراج  و  تصاویر  بعد  کاهش  برای  تصویر  پردازش  در  SVD  و  PCA  مانند  بعد  کاهش  هایتکنیک :  تصاویر  بعد  کاهش

 .کنندمی  کمک  تصاویر  پردازش  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  هاروش   این.  شوندمی  استفاده

 

 : سازیمدل  و  بینیپیش  تحلیل

  پیچیده  رفتارهای  سازیمدل   و  سیستمی  معادلات  حل  برای  خطی   جبر  سازی،مدل   و  بینیپیش  تحلیل  در:  پیچیده  رفتارهای  سازیمدل 

 . است  غیره  و  اقتصادی  فیزیکی،  هایسیستم  سازیمدل   شامل  این.  شودمی  استفاده

 . کندمی   کمک  خطا  کاهش  و  بینیپیش  دقت  بهبود  به  سازیمدل   در  خطی  جبر   از  استفاده:  بینیپیش   دقت  بهبود

 : پذیریکلی  تحلیل



 
  برای  خطی  جبر  ،(Gradient Descent)  نزولی  گرادیان  مانند  هاییالگوریتم  در  خصوصاً  ماشین،  یادگیری  در:  هامدل   سازیبهینه

 .کنیم  سازیبهینه  موثرتری  شکل  به  را  هامدل  که  کندمی  فراهم   را  امکان  این.  شودمی   استفاده  هامدل   سازیبهینه  و  مشتقات  محاسبه

 .کندمی  کمک  آموزش  زمان  کاهش  به  هامدل   سازیبهینه  در  خطی  جبر  از  استفاده:  آموزش  زمان  کاهش

 :هاکران  تحلیل   و  تجزیه

  هایماتریس   از  ،LDA (Linear Discriminant Analysis)  مانند  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم  برخی  در:  هاداده   بعد  کاهش

  پردازش  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  روش  این.  شودمی   استفاده  هاداده  تحلیل  و  بعد  کاهش  برای  کران  ترینکوچک 

 .کندمی  کمک  هاداده 

 .کندمی   کمک  خطا  کاهش  و  کلاسیفیکیشن  دقت  بهبود  به  کران  ترینکوچک   هایماتریس   از   استفاده:  کلاسیفیکیشن  دقت  بهبود

 

 : دستی  هایداده   تولید

  خطی  جبر  از  نیز  فرآیند  این  که  شوندمی   تولید  دستی  هایداده  ماشین،  یادگیری  هایمدل   آموزش  برای  موارد،  برخی  در:  موثرتر  آموزش

 .دهیم  آموزش  موثرتری  شکل  به  را  هامدل   که  کندمی  فراهم  را  امکان  این.  کندمی   استفاده  مصنوعی   ویژگی  بردارهای  تولید  برای

 .کندمی  کمک  مربوطه  هایهزینه  کاهش  و  واقعی  هایداده   به  نیاز  کاهش  به  دستی  هایداده   تولید:  واقعی  هایداده   به  نیاز  کاهش

 : مارکوف  هایزنجیره  تحلیل

 

  استفاده  مختلف  حالات  بین  انتقال  ماتریس  حل  و  تعریف  برای  خطی  جبر  مارکوف،  هایزنجیره   تحلیل  در:  پویا  رفتارهای  سازیمدل 

 .کندمی   کمک  پویا  رفتارهای  تحلیل  و  سازیمدل   به  روش  این.  شودمی

  مسائل  حل  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  مارکوف  هایزنجیره  تحلیل  در  خطی  جبر  از  استفاده:  محاسبات  زمان  کاهش

 .کندمی  کمک  پیچیده

 

 :هاشبکه  تحلیل   و  تجزیه

  ماتریس  تحلیل  و  سازیمدل   برای  خطی  جبر  اجتماعی،  هایشبکه   مانند  ها،شبکه  تحلیل  و  تجزیه  در:  اجتماعی  هایشبکه  تحلیل

 .کندمی  کمک  هاشبکه   دینامیک  و  ساختار  بهتر  درک  به  روش   این.  شودمی   استفاده  همسایگی

 کمک  هاداده   پردازش  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  هاشبکه  تحلیل  در  خطی  جبر  از  استفاده:  محاسبات  زمان  کاهش

 .کندمی

 : دادهبزرگ  تحلیل

  استفاده  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  عملکرد  بهبود  و  بعد   کاهش  برای  خطی  هایتبدیل  داده،بزرگ  تحلیل  در:  هاداده   بعد  کاهش

 .کندمی  کمک  هاداده   پردازش  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  روش  این.  شوندمی

 .کندمی  کمک  خطا  کاهش  و  بینیپیش   دقت  بهبود  به  دادهبزرگ  تحلیل  در  خطی  هایتبدیل  از  استفاده:  بینیپیش   دقت  بهبود



 
 

 : تصویر   پردازش  و  تصاویر  تولید

  استفاده  تصاویر  فیلترینگ  و  تصویرسازی  مانند  عملیاتی  برای  خطی  جبر  تصویر،  پردازش  و  مصنوعی  تصاویر  تولید  در:  تصاویر  کیفیت  بهبود

 .کنندمی  کمک  نویز  کاهش  و  تصاویر  کیفیت  بهبود  به  هاعملیات  این.  شودمی

 تصاویر   پردازش  برای  نیازه   محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  تصاویر  پردازش  و  تولید  در  خطی  جبر  از  استفاده:  محاسبات  زمان  کاهش

 مصنوعی   هوش  در  خطی  جبر  معایب

  اشاره  معایب  این  از  برخی  به  ادامه  در  که  دارد  نیز  معایبی  همچنین  اما  دارد،  متعددی  مزایای  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده

 : کنیممی

 : ناخواسته  و  redundant  اطلاعات  به  حساسیت

  اطلاعات  این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  ناخواسته  و  redundant  اطلاعات  حضور  در  است  ممکن  خطی  جبر:  سازیمدل   در  مشکلات

 . شوند  سازیمدل   در  خطا  افزایش  باعث  توانندمی

  وجود  redundant  اطلاعات  حذف  و  هاداده   پردازشپیش  به   نیاز  است  ممکن  مشکلات،  این  کاهش  برای:  هاداده   پردازشپیش   به  نیاز

 . است  پیچیده  و  برزمان   کار  این  که  باشد،  داشته

 

 : غیرخطی  هایرابطه   سازیمدل   در  محدودیت

  این.  شودمی   استفاده  هاویژگی   استخراج  و  تصاویر،  فیلترینگ  تصویرسازی،  مانند  عملیاتی  در  ویژه  به  تصویر  پردازش  در  خطی  جبر

 .کنندمی  کار  تصاویر  با  تریساده   شکل  به  بردارها  و  هاماتریس   کمک  به  هاتکنیک

 تصویر   پردازش  در  خطی  جبر  روش کار

 : است  زیر  مراحل  شامل  تصویر  پردازش  در  خطی  جبر  روش کار

 . داد  نمایش  هاپیکسل   از  ماتریس  یک  عنوان  به  توانمی   را  تصویر  هر:  هاماتریس   عنوان  به  تصاویر تمثیل

 .شودمی   استفاده  تصاویر  بهبود  و  فیلترینگ  برای(  kernel matrices)  کرنایل  هایماتریس   از:  تصاویر  فیلترینگ

 . شودمی   استفاده  برداری   فضای  به  تصاویر  تبدیل  و  تصویرسازی  برای  خطی  جبر:  تصویرسازی

 . شوندمی  استفاده  تصاویر  از  مهم  هایویژگی  استخراج  برای  SVD  و  PCA  مانند  خطی  جبر  هایتکنیک:  هاویژگی   استخراج

 تصویر   پردازش  در  خطی  جبر  کاربردهای  

 

 : جمله  از  گیرد،می  قرار  استفاده  مورد  مختلفی  هایزمینه  در  تصویر  پردازش  در  خطی  جبر

 

 . غیره  و  ها،صورت  اشیاء،  تشخیص  برای:  کامپیوتری  بینایی



 
 . غیره  و  ها،ویژگی   استخراج  تصاویر،  بعد  کاهش  برای:  تصویر تحلیل

 . موجود  هایداده   از  استفاده  با  جدید  تصاویر  تولید  برای:  مصنوعی  تصاویر  تولید

 . تصویری  هایسیگنال   بهبود  و  فیلترینگ  برای:  سیگنال  پردازش

 تصویر  پردازش   در  خطی  جبر  معایب  و  مزایا  

 

 : مزایا

 .بالا  ابعاد  در  تصاویر  با  کار  قابلیت

 . محاسبات  هزینه  و  زمان  کاهش

 .redundant  اطلاعات  کاهش  و  مهم  هایویژگی   استخراج

 : معایب

 .بالا  محاسباتی  منابع  و  پیچیده  محاسبات  به  نیاز

 . باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  موارد  برخی  در  است  ممکن

 . هاداده  دقت  و  تصاویر  کیفیت  به  حساس

 مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده  مزایای

 : کنیممی   اشاره  مزایا  این  از  برخی  به  ادامه   در  که  دارد  متعددی  مزایای  مصنوعی  هوش  در  خطی  جبر  از  استفاده

 :هاداده  تمثیل

 

  کندمی   فراهم  را  امکان  این.  شودمی   استفاده  برداری  فضای  در  هاداده  تمثیل  برای  قوی  زبان  یک  عنوان  به  خطی  جبر:  فهمیدنی  و  سادگی

 . کنیم  کار  ترساده   شکل  به  آنها  با  و  داده  نمایش  هاماتریس   و  بردارها  صورت  به  را  پیچیده  هایداده  که

  فراهم  را  امکان  این  که  دارند،  بیشتری  کمی   تحلیل  قابلیت  شده  داده  نمایش  هاماتریس   و  بردارها  صورت  به  هایداده:  کمی تحلیل  قابلیت

 . کنیم  درک  تریساده   شکل  به  را  پیچیده  هایرابطه   و  الگوها  که  کندمی

 : بعد  کاهش

 SVD (Singular Value  وPCA (Principal Component Analysis  )  مانند  بعد  کاهش  هایتکنیک :  عملکرد  بهبود

Decomposition  )منظور  به  هاداده   هایویژگی  تعداد  کاهش  به  هاروش   این.  کنندمی   استفاده  هاداده   بعد  کاهش  برای  خطی  جبر  از  

 . کنندمی  کمک  محاسبات  زمان  کاهش  و  عملکرد  بهبود

  در  ویژه  به  امر  این.  کندمی  کمک  هاداده   پردازش  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  هاداده  بعد  کاهش:  محاسبات  زمان  کاهش

 . است  مهم  بزرگ  هایداده 

 : عصبی  هایشبکه 



 
  است،  شده  ترکیب  غیرخطی  سازیفعال   تابع  یک  با  که  خطی  تابع  یک  عنوان  به  نرون  هر  عملکرد  عصبی،  هایشبکه   در:  آسان  سازیپیاده 

  را  امکان  این.  شودمی  استفاده  شبکه  از  لایه  هر  در  هانرون   هایخروجی  بندیجمع   و  هاوزن   محاسبه  برای  خطی  جبر.  شودمی   سازیمدل 

 .کنیم  سازیپیاده   تریساده   شکل  به  را   عصبی  هایشبکه  که  کندمی  فراهم

 

 .کندمی   کمک  آموزش  زمان  کاهش  و  عملکرد   بهبود  به  عصبی  هایشبکه  در  خطی  جبر  از  استفاده:  عملکرد  بهبود

 

 : ماشین  یادگیری  هایمدل   توسعه

 

  حل  و  تعریف  برای  خطی  جبر  ازSVM (Support Vector Machine  )  و  خطی  رگرسیون  مانند  هاییمدل :  هامدل   سازیپیاده 

 . کنندمی   استفاده  هاداده  بینیپیش   و  سازیمدل   برای  بردارها  و  هاماتریس   از  هامدل   این.  کنندمی   استفاده  خود  ریاضیاتی  معادلات

 .کندمی  کمک  خطا  کاهش  و  دقت  بهبود  به  ماشین  یادگیری  هایمدل   در  خطی  جبر  از  استفاده:  دقت  بهبود

 : محدود  عناصر  تحلیل

 

  قرار  استفاده  مورد  خطی  هایتقریب   از  استفاده  با  دیفرانسیل  معادلات  حل  برای  خطی  جبر  محدود،  عناصر  تحلیل  در:  پیچیده  مسائل  حل

 .کندمی   کمک  پیچیده  مسائل  حل  به  و  رودمی  کار  به  کامپیوتر  علوم  و  مهندسی  در  روش  این.  گیردمی

 .کندمی  کمک  پیچیده  مسائل  حل  برای  نیازه  محاسباتی  منابع  و  زمان  کاهش  به  خطی  هایتقریب   از  استفاده:  محاسبات  زمان  کاهش

 : تصویر   پردازش  و  تصاویر  تولید

  متغیرها  بین  رابطه  که  مواردی  در.  است  شده  طراحی  خطی  هایرابطه   سازیمدل   برای  طبیعی  طور  به  خطی  جبر:  پذیریانعطاف   عدم

 . باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  خطی  جبر  است  ممکن  است،  غیرخطی

 

  یا  عمیق  عصبی  هایشبکه   مانند  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز  است   ممکن  غیرخطی،  هایرابطه   سازیمدل   برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود  غیرخطی  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم

 : بالا  محاسباتی  منابع  به  نیاز

 PCA (Principal  وSVD (Singular Value Decomposition  )  مانند  خطی  جبر  هایتکنیک  از  برخی:  پیچیده  محاسبات

Component Analysis  )دارند  بالا  محاسباتی  منابع  و  پیچیده  محاسبات  به  نیاز . 

 

 . پیچیده  و  بزرگ  های داده   در  ویژه  به  باشند،  برزمان   است  ممکن  محاسبات  این:  بودن  برزمان 

 : پذیریمقیاس   در  مشکلات



 
  SVD  مثال،  عنوان  به.  باشند  داشته  محدودیت  پذیریمقیاس   در  است  ممکن  خطی  جبر  هایتکنیک  از   برخی:  پذیریمقیاس   در  محدودیت

 . باشد  داشته  محدودیت  بزرگ  خیلی  هایداده   به  پذیریمقیاس   در  است  ممکن

 توزیعی   یا  تقریبی  هایتکنیک   مانند  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز  است  ممکن  بزرگ،  هایداده   به  پذیریمقیاس   برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود

 : پارامترها  تفسیر  در  مشکلات

  هاآن  پارامترهای  تفسیر  و   باشند  پیچیده  است  ممکن  چندگانه  رگرسیون  هایمدل   مانند  خطی  جبر  هایمدل   از  برخی:  تفسیر  پیچیدگی

 . باشد  دشوار

 . ندهند  ارائه  نتایج  تفسیر  برای  را  کافی  شفافیت  موارد  برخی  در  است   ممکن  هامدل   این:  شفافیت  عدم

 : ناقص  هایداده   با  کار  در  محدودیت

  باعث  توانندمی   هاداده  این .  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  ناقص  هایداده   حضور  در  است  ممکن  خطی  جبر:  ناقص  هایداده   به  حساسیت

 . شوند  سازیمدل   در  خطا  افزایش

  داشته  وجود  ناقص  هایداده   کردن  پر  و  هاداده   پردازشپیش  به   نیاز  است  ممکن  مشکلات،  این  کاهش  برای:  هاداده   پردازشپیش   به  نیاز

 . باشد  پیچیده  و  برزمان   است  ممکن  کار  این  که  باشد،

 : نامتعادل  هایداده   با  کار  در  مشکلات

  متفاوت  هاکلاس  در  هانمونه   تعداد  که  کلاسیفیکیشن  هایداده   مانند)  هستند  نامتعادل  هاداده  که  مواردی  در:  نامتعادل  هایداده  تأثیر

 . باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  است  ممکن  خطی  جبر  ،(است 

  از  استفاده  یا  ناهموار  دهی وزن   مانند  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز  است  ممکن  موارد،  این  در  عملکرد  بهبود  برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود  خاص  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم

 :کم  هایداده   با  کار  در  محدودیت

  هاداده   این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  است  ممکن  خطی  جبر   هایتکنیک  است،  کم  هاداده   تعداد  که  مواردی  در:  پذیریمقیاس   عدم

 .نباشند  کافی  دقیق  هایمدل   آموزش  برای  است  ممکن

  است  ممکن  کار  این  که  باشد،  داشته  وجود  بیشتر  هایداده  آوری جمع   به  نیاز  است  ممکن  عملکرد،  بهبود  برای:  بیشتر  هایداده   به  نیاز

 . باشد  هزینه  پر  و  برزمان 

 : پویا  هایداده   با  کار  در  مشکلات

  تغییرات  این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  است  ممکن  خطی  جبر  هستند،  پذیرتغییر  و  پویا  هاداده  که  مواردی  در:  پذیریانعطاف   عدم

 . شوند  سازیمدل   در  خطا  افزایش  باعث  توانندمی

  هایالگوریتم  یا  زمانی  هایمدل   مانند  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز  است  ممکن  پویا،  هایداده   سازیمدل   برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود  خاص  ماشین  یادگیری

 : متن  هایداده   با  کار  در  محدودیت



 
 هاداده   این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  طبیعی  هایست テキمانند   متنی  هایداده   با  کار  در  است  ممکن   خطی  جبر:  پذیریانعطاف   عدم

 . باشد  برزمان   و  پیچیده  است  ممکن  کار  این  که  باشند،  داشته  برداری  فضای  به  تبدیل  به  نیاز  است  ممکن

  هایالگوریتم  یا  طبیعی  زبان  هایمدل   مانند  دیگر  هایتکنیک   به  نیاز  است  ممکن  متنی،  هایداده   با  کار  برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود  خاص  ماشین  یادگیری

 : تصویری  هایداده   با  کار  در  مشکلات

  تبدیل  به  نیاز  است  ممکن  هاداده   این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  است  ممکن  خطی  جبر  تصویری،  های داده   با  کار  در:  پذیریانعطاف   عدم

 . باشد   برزمان   و  پیچیده  است  ممکن  کار  این  که  باشند،  داشته  برداری  فضای  به

  یا  متصل  کاملاً  عصبی  هایشبکه   مانند  دیگر  هایتکنیک  به   نیاز  است  ممکن  تصویری،  هایداده   با  کار  برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود  خاص  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم

 :صوتی  هایداده   با  کار  در  محدودیت

 به  تبدیل  به  نیاز  است  ممکن  هاداده   این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  است  ممکن  خطی  جبر  صوتی،  های داده   با  کار  در:  پذیریانعطاف   عدم

 .باشد   برزمان   و  پیچیده  است  ممکن  کار  این  که  باشند،  داشته  برداری  فضای

  هایالگوریتم  یا  پردازی  سیگنال  هایمدل   مانند  دیگر  هایتکنیک   به  نیاز  است  ممکن  صوتی،  هایداده   با  کار  برای:  دیگر  هایتکنیک  به  نیاز

 . باشد  داشته  وجود  خاص  ماشین  یادگیری

 : زمانی  هایداده   با  کار  در  محدودیت

 به  تبدیل  به  نیاز  است  ممکن  هاداده   این.  باشد  نداشته  خوبی  عملکرد  است  ممکن  خطی  جبر  زمانی،  های داده   با  کار  در:  پذیریانعطاف   عدم

 .باشد   برزمان   و  پیچیده  است  ممکن  کار  این  که  باشند،  داشته  برداری  فضای

 :بحث  و  نتایج

  ها،داده  پیچیدگی  کاهش  الگوها،  شناسایی  به  مصنوعی،  هوش  در  لازم  و  قوی  ابزار  یک  عنوان  به  خطی  جبر  که  دهدمی  نشان  نتایج

  حوزه  در  که  دانشجویانی  و  پژوهشگران  برای  اصلی  مرجع  یک  عنوان  به  مقاله  این.  کندمی  کمک  هاداده  تحلیل  و  هاالگوریتم  سازیبهینه

 . است  ارزشمند  کنند،می   کار  مصنوعی  هوش
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