
·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋
¿?0`1﹁ ®1﹎]﹊l±0\ ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/deep

Foundations of Deep Learning



﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã

﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã ¿±1>﹞
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¿︻³°p﹞ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

 ¿>p︻ ¾ ·﹊>m ﹉ÃĚ²` kÂC ¾ ·Ã﹐]°S  ę
\³m ¿﹞ ﹏Â﹊lG ²\ ®2 ®1Â﹞ `\ ﹏pF﹞ Ø1﹞1¬G ®1¼°C ¾ ·Ã﹐ ¯Ã]°S ² ¿O²a[ ¾ ·Ã﹐ ﹉Ã ċ¾\²`² ¾ ·Ã﹐ ﹉Ã b0Ċ

\³m ¿﹞ ¿Ã1¬±b1? 1½ ®²a± b0 ¾ai ﹉Ã D`³q ·? ·Ã﹐ a½
¾\²`² b0 ¾aG﹐1? Uxi ² ﹐1? Uxi ¾1½ ¿﹎eÃ² ¶]±²` kÂC D`³q ·? ² ]°﹋ ¿﹞ L0aZFi0 0`

\aÂ﹍? ċ]½\ ¿﹞ ®1l± 0` ¾cÂS ·S ¾\²`² ·﹊°Ã0 \`³﹞ `\ «Â¬pG ﹉Ã Ø1i1i0 ¿Ã1¼± ¾ ·Ã﹐ ·﹊°Ã0 1GĊ
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¿︻³°p﹞ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

THE NEURON

®²a±

 ċ¿︻³°p﹞ ®²a± ﹉Ã ¿x[aÂ︾ ¾b1i 1?︹ ﹁︺1لG ﹉Ã ¾²1WEi0
 ¾0`0\ ² `0\ ®b² D﹐1pG0Ei0 ¶]±³m  L`1[ ² ¶]±³m \`0² \]︺F﹞Ċ

 ¾0a? 1½ ®²a± ︿¨FZ﹞ ¾1½ ¿﹎eÃ² ®\a﹋ `1﹊m2 1Ã ®\a﹋ aF¨Â﹁]°°Â? ¿﹞ jb³﹞2Ċ
\³m ¿﹞ ª1N±0 ®²a± ¾1½ ®b² «Â|°G 1? `1﹋ ¯Ã0Ċ
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¿︻³°p﹞ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

NON-LINEAR ACTIVATION FUNCTION

¿x[aÂ︾ ¾b1i 1?︹ ﹁︺1لG

 ¾b1i 1?︹ ﹁︺1لG b0 ﹅Â¬︻ ¾1½ ·﹊>m aFlÂ? ¶b²a﹞0ReLU  
Ě ¿°︺Ãmax(0,x)ę]°°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ®1¼°C ¾1½ ·Ã﹐ ¾0a?Ċ

 `1Âh? ︹?1G ¯Ã0 1? jb³﹞2 ]°Ã2a﹁ ·﹋ 0aSaG ︹Ãai i0 ċE
 ¿¬FÃ`1﹍© ]ÂÇ³¬﹍Âi  ︹?1G ·? E>h±aG1i` ² Ei0  b0

 ﹏﹊l﹞ ®1Ã\0a﹎ ل﹑V¬u0]°﹋ ¿﹞ <1°FO0Ċ

 ®\³? ¿x[aÂ︾ ¶]ÂRÂC ¾1½ ¿Ã1¬±b1? ¾aÂ﹎\1Ã ¾0a?Ě¿x[aÂ︾ ęi0 ªb﹐ 1½ ¶\0\ċE
\³? ]½0³[ ¿x[ ︹?1G ﹉Ã w﹆﹁ ¿>p︻ ¾ ·﹊>m D`³q ¯Ã0 aÂ︾ `\Ċ
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¿︻³°p﹞ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

THE TRAINING PROCESS

jb³﹞2 ]°Ã2a﹁

<³¨x﹞ aÃ\1﹆﹞ ² ·﹊>m ¾1½ ¿°Â? kÂC ®1Â﹞ D²1﹀G ·﹋ 1x[ 1ل°﹍Âi ﹉Ã ]Â©³G 1? ¿>p︻ ¾ ·﹊>m  ¾aÂ﹎ ¶b0]±0 0`
 gBi ² ]°﹋ ¿﹞ 1½ ®b² aÂÂ︽G ¾0a? 1x[ 1ل°﹍Âi ¯Ã0 b0 ¶\1﹀Fi0Ě1½aF﹞0`1C 1Ã ęa﹋ aG ﹅Â﹇\ `³|°﹞ ·? ®\

\aÂ﹎ ¿﹞ \1Ã 1½ ¿°Â? kÂCĊ
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¿︻³°p﹞ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

GRADIENT DESCENT

®1Ã\0a﹎ k½1﹋

 ®1Ã\0a﹎ k½1﹋ ¾b1i ·°Â¼? «FÃ`³﹍©0 «¬Â± ¿﹞Ě¿¨V﹞ ę ·°Ãc½ ︹?1GĚ]°﹋ ¿﹞ <1hW 0` ¿O²a[ ¾1x[ ·﹋ ę 0`
]?1Ã ¿﹞ Ċ\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 1½ ®b² «Â|°G ¾0a? «FÃ`³﹍©0 ¯Ã0Ċ



﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã

﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã ¿±1>﹞
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﹅Â¬︻ ¾1½`0_﹎]﹋\³[

DEEP AUTOENCODERS

 ﹅Â¬︻ `²1? ¾ ·﹊>m ²\ b0 ﹅Â¬︻ `0_﹎]﹋\³[
\³m ¿﹞ ﹏Â﹊lG ®`1﹆F﹞Ċ

`\ 0` ¾\²`² ·﹋ \aÂ﹎ ¿﹞ \1Ã ¾`0_﹎]﹋ ¾ ·﹊>m 
]°﹋ ¶\al﹁ «﹋0aF﹞ `0\a? ﹉ÃĚ Ċ]︺? k½1﹋ę

 ¾b1ib1? ¾0a? ]±0³G ¿﹞ ¿Ã1l﹎]﹋ ¾ ·﹊>m
\³m ¶\1﹀Fi0 1½ ¶\0\Ċ

\a?`1﹋ b0 1لJ﹞ č ~³u³﹞ ¾b1i ل]﹞(Topic Modeling)

¾0 ·hÂ﹋ ·? ċ·Ã0\a﹎ ﹉Ã `\ ]°i ﹉Ã�b0� D1¬¨﹋(Bag-of-Words)  1? gBi ² \³m ¿﹞ ﹏Ã]>G
\³m ¿﹞ ﹏Ã]>G ¶]m ¶\al﹁ ¿﹎eÃ² `0\a? ﹉Ã ·? `0_﹎]﹋\³[ ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0Ċ

]°i a½ b0 ·¨q1﹁�\³m ¾aÂ﹎ ¶b0]±0 ]±0³G ¿﹞ a﹍Ã\ `0\a?
 ²]°i�?]±aÂ﹎ ¿﹞ `0a﹇ ®1h﹊Ã ~³u³﹞ ﹉Ã EVG «½ ·? ﹉Ã\c± ¾1½`0\aĊ
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m³©²³±1﹋ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m°1ل

CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS (CNN)

 0` ¾`0]Ã\ ¾1½ ¶\0\ b0  ¶]ÂRÂC ¿Ã1¬±b1? ﹉Ã ċ1ل°m³©²³±1﹋ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m
]±aÂ﹎ ¿﹞ \1Ã 1½ ¶\0\ b0 ¿¬ÂNW `0]﹆﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1?Ċ

 b0 1½ ·﹊>m ¯Ã0®1h±0 ¿Ã1°Â? «FhÂi  ² ]±0 ¶]m ·F﹁a﹎ ª1¼©0 D﹑Ã]>G b0 ·Ã﹐ ¯Ã]°SÂ﹎ ¿﹞ \1Ã 0`ċ]±a
 ċ¶]±²` kÂC D`³q ·? ² \³m ¿﹞ 0︻¬1ل ¾a﹍Ã\ ¾²` a? ﹉Ã a½ ·﹋

]°°﹋ ¿﹞ L0aZFi0 0` ¾\²`² b0 ¾aG ¶]ÂRÂC ¿Ã1¬±b1?Ċ

\a?`1﹋ b0 1لJ﹞ č aÃ²1pG ¾]°? ·Fi\(Image Categorization)

 ﹉Ã b0 ·Ã﹐ a½CNN ·i «NW ﹉Ã�·i «NW ﹉Ã ² ]°﹋ ¿﹞ E﹁1Ã`\ 0` \0]︻0 b0 ¾]︺?�]½\ ¿﹞ ¿O²a[ 0` \0]︻0 b0 ¾]︺?Ċ
1J﹞ ¾0a? č =︺﹊﹞ ﹉Ã aÃ³pG224×224ل ×3 (RGB)  `0\a? ﹉Ã ·? ² Ei01000 \³m ¿﹞ ﹏Ã]>G D﹐1¬FW0 b0 ¿Ã1GĊ
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m³©²³±1﹋ ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m°1ل

CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS (CNN)

¿¨q0 ¾1½ ·Ã﹐

 \1Ã ¿Ã²\1O ² `1﹋\³[ D`³q ·? ·﹋ Ei0 ¿﹎eÃ² b1i`1﹊m2 ﹉Ã ċ¯m³©²³±1﹋ ¾ ·Ã﹐
F¨Â﹁ 0` ¾\²`² ﹉Ã b0 ªb﹐ aÂ︾ D1︻﹑y0 ¯m³©²³±1﹋ ﹏±a﹋ b0 ¶\1﹀Fi0 1? ·﹋ \aÂ﹎ ¿﹞ ]°﹋ aĊ

¯m³©²³±1﹋ ¾ ·Ã﹐
Convolution Layer

 ¾1½ ¿﹎eÃ² wi³F﹞ `0]﹆﹞ 1Ã «¬Ãc﹋1﹞ ċ﹅Â﹀¨G ¾ ·Ã﹐½ ¶\0\ b0 ·ÂW1± ﹉Ã ¾²` a? n1[ ¾1
 ]°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 0` ¾\²`²Ě⇐ ¾\²`² aÃ²1pG ¾ ¶b0]±0 k½1﹋Ċę

|﹁1W ¾ ¶b0]±0 ² ]°﹋ ¿﹞ ﹉¬﹋ 1® ½1¾ ±1﹝︺¬³ل﹊﹞ ¿[a? `\ 1Âm0 ¾b1i`1﹊m2 ·? ¯Â°R¬½ ·
]½\ ¿﹞ k½1﹋ 0`Ċ

﹅Â﹀¨G ¾ ·Ã﹐
Pooling Layer
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¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

RECURRENT NEURAL NETWORKS (RNN)

﹅Â﹀¨G ¾ ·Ã﹐
Pooling Layer

¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m ·﹋ ]°Fh½ ¿﹞³¬︻ ¿G1>i1V﹞ ¾1½ ل]﹞ ċ
 ¾0a? 0` ¿Ã1½ «FÃ`³﹍©0 ]°±0³G ¿﹞ Em1﹍± ¾\²`² ¾1½ ·©1>±\ ·? ¿O²a[ ¾1½ ·©1>±\]±aÂ﹍? \1Ã 0`Ċ

\³m ¿﹞ aK5F﹞ 1½ ¾\²`² ¾ ·RZÃ`1G ﹏﹋ b0 ċ¿O²a[ `0\a? ¾0³FV﹞Ċ

 ¿l±0\ ba﹞ MÃ1F±y ċgÃ³± Ei\ ¿i1°mb1? ċ¿﹆﹁² ﹉ÂG1?` ċ¿±1﹞b ¾ai ¿°Â? kÂC `\ ¾]°? ·﹆>
F﹞ ċ·©1>±\ ¾aÂ﹎\1Ã ﹏Ç1h﹞ a﹍Ã\ ² ª1¼i `0b1? ¿°Â? kÂC ċ`1F﹀﹎ ¿i1°mb1? ċaÃ²1pG ·? ﹅¨︺

 ¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>mĚRNN ęEi0Ċ
 ĊĊĊ ĕ¾0 ·©1>±\ D`³q ·? ]±0³F? ·﹋ ¾cÂS a½ ²ď\³m jb0\aC ¿>ÂGaGĊ



http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
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¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

LONG SHORT-TERM MEMORY RNN (LSTM)

¿±﹐³y D]﹞ ¶1G³﹋ ¾ ·|﹁1W ¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

 ¾1½]W0²LSTM ċ·﹊>m ¾ ·|﹁1W ¾1½ ³ل¨i ·? ċ
 D1Â¨¬︻ ®1﹊﹞0®]±0³[ (read) ċ¯Fm³± (write)  ²¿±1l±b1? (reset) ]°½\ ¿﹞ 0`Ċ

 ·﹋ \aÂ﹍? \1Ã ]±0³G ¿﹞ ·﹊>m ċjb³﹞2 ¯ÂW `\
\cÃa? `²\ 0` ®2 ]Ã1? ¿±1﹞b ·S ² \`²1Â? ay1[ ·? 0` 1½ ¶\0\ ]Ã1? ¿±1﹞b ·SĊ

 ﹉Ã ¿±﹐³y D]﹞ ¶1G³﹋ ¾ ·|﹁1W ¾ ·﹊>m(LSTM)
·﹋ Ei0 ¿Fl﹎b1? ¾1½ ·﹊>m b0 n1[ ~³± ﹉Ã

]°﹋ ¿﹞ `1﹋ aF¼? ¿¬﹋ ﹏¬︻ `\ċ
﹏Â©\ ·? č² ®2 aG]°﹞ D`]﹇ ¾b1i ª1﹍°½ ·? ¾ ·©\1︺﹞

®2 `\ `1lF±0 gC =©1O  ﹉Â﹞1°Ã\ ]°S

 ¾ ·﹊>mLSTMċ¿±1﹞b ¾1½ ¾ai ¿°Â? kÂC ² jb0\aC ċ¾]°? ·﹆>y `\ ·?aNG b0 ¾aÂ﹎\1Ã ¾0a? ċ 
 ¶1﹎a½ Ei0 =i1°﹞ ¿﹎]±1﹞ =﹆︻ ¾1½ ®1﹞b(lag)  ¾1½\0]Ã²` ¯Â? ª³¨︺﹞1± ¾ ¶b0]±0 1? ¿±﹐³y `1Âh?

«¼﹞ ]m1? ·Fm0\ \³O²Ċ



http://www.wildml.com/2016/01/attention-and-memory-in-deep-learning-and-nlp/
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¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m

ATTENTION MECHANISMS

·O³G ¾1½ «hÂ±1﹊﹞

·O³G ¾1½ «hÂ±1﹊﹞]°Fh½ 1½ ®1h±0 `\ ¶]m E﹁1Ã ¾`0]Ã\ ·O³G «hÂ±1﹊﹞ f1i0 a? ¿﹋]±0 ]W 1G ċĊ
 ¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m `\(RNN) ċEi0 ¶\a﹋ ]Â©³G ®³°﹋1G ·R±2 ² ¾\²`² ¾ ·©1>±\ f1i0 a? ل]﹞

]°﹋ ·O³G ]Ã1? ¾cÂS ·S ·? ]Ã1? ·﹋ \aÂ﹎ ¿﹞ \1ÃĊ
Ei0 ¾\²`² ¾1½ E©1W ¾ ·¬½ b0 `0\ ®b² ¿>Â﹋aG ·? ·Fh?0² ċ¿O²a[ ¾ ·¬¨﹋E©1W ¯Ãa[2 w﹆﹁ ·± ċĊ



https://deepgram.com/ai-glossary/transformers

Transformers
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Ě1½a﹞`³﹀h±0aGę﹝<[ل ½1 

TRANSFORMERS

·O³G ¾1½ «hÂ±1﹊﹞]°Fh½ 1½ ®1h±0 `\ ¶]m E﹁1Ã ¾`0]Ã\ ·O³G «hÂ±1﹊﹞ f1i0 a? ¿﹋]±0 ]W 1G ċĊ
 ¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m `\(RNN) ċEi0 ¶\a﹋ ]Â©³G ®³°﹋1G ·R±2 ² ¾\²`² ¾ ·©1>±\ f1i0 a? ل]﹞

]°﹋ ·O³G ]Ã1? ¾cÂS ·S ·? ]Ã1? ·﹋ \aÂ﹎ ¿﹞ \1ÃĊ
Ei0 ¾\²`² ¾1½ E©1W ¾ ·¬½ b0 `0\ ®b² ¿>Â﹋aG ·? ·Fh?0² ċ¿O²a[ ¾ ·¬¨﹋E©1W ¯Ãa[2 w﹆﹁ ·± ċĊ



https://blog.openai.com/generative-models/
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]©³﹞ ¿¬q1ZG ¾1½ ·﹊>m

GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS (GAN)

 ]©³﹞ ¿¬q1ZG ¾1½ ·﹊>m(GANs)  ·﹋ Ei0 ¶]m ﹏Â﹊lG ·﹊>m ²\ b0
]°﹋ ¾`²0\ 0` 0³FV﹞ ]Ã1? ¾a﹍Ã\ ² ]°﹋ ]Â©³G 0³FV﹞ \`0\ ·﹀Â}² ¿﹊ÃĊ

¿﹞ E﹁1Ã`\ 0` ]©³﹞ ¾ ·﹊>m wi³G ¶]m ]Â©³G ¾0³FV﹞ 1Ã ¿mb³﹞2 ¾1½ ¶\0\ ċ¶]°°﹋ ﹉Â﹊﹀G ¾ ·﹊>m ² ]°﹋ 
 ¶\0\ ︹>°﹞ ]°﹋ ¿﹞ ¿︺iĚ ¿︺﹇0²‘real’  ¿>¨﹆G 1Ã‘fake’ ę]°﹋ ¿°Â? kÂC 0`Ċ

 ·﹊>m ¯Ã0 ]°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 E?1﹇` ¿︻³±G ¾1½ ¶\0\ b0 ¿︺﹇0² ¾1½ ¶\0\ ¿lZ?cÃ1¬G 1? a﹎ ﹉Â﹊﹀G ®2 `\ ·﹋ ċ¾]Â©³
\³m ¿﹞ aF¼? a﹎ ﹉Â﹊﹀G ¾0a? aF¬﹋ ¿°Â? kÂC EÂ¨?1﹇ ¾aÂ﹎\1Ã 1? a﹎]Â©³G ²Ċ



https://deepmind.com/blog/differentiable-neural-computers/
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aÃ_C ﹏u1﹀G ¿>p︻ aG³ÂB﹞1﹋

DIFFERENTIABLE NEURAL COMPUTER

ĞaÃ_C ﹏u1﹀G ¿>p︻ aG³ÂB﹞1﹋ ĝ ¾aÂ﹎\1Ã ¯Âm1﹞ ﹉Ã¾]Ãa>Â½ ·﹋ Ei0
®]±0³[ ¾ ·|﹁1W 1? 0` ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m�]°﹋ ¿﹞ =Â﹋aG ¯Fm³±Ċ

a﹀q b0 Ø﹑﹞1﹋ 0` 1½ Yi1C ]Ã1? ·±³﹍S ² ]°°﹋ ¶\1﹀Fi0 ·|﹁1W b0 ]Ã1? ·±³﹍S ·﹋ ]±aÂ﹎ ¿﹞ \1Ã 1½ aG³ÂB﹞1﹋ ¯Ã0 ]°°﹋ ]Â©³GĊ
¯ÂlÂC ¾cÃ` ·﹞1±a? ®²]? Ei0 `\1﹇ ċ¾aÂ﹎\1Ã ¯Âm1﹞ ¯Ã0

]°﹋ ¶\1﹀Fi0 ﹏Ç1h﹞ ﹏W ¾0a? 1½ E﹊﹁ ®2 b0 ² ]°﹋ ¿½\ ®1﹞b1i ﹏pF﹞ ¾1½ E﹊﹁ `\ 0` D1︻﹑y0Ċ



http://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en/people/jeff/CIKM-keynote-Nov2014.pdf
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NATURAL LANGUAGE PROCESSING  EMBEDDINGS

1½ ¾b1i1O

1½ ¾b1i1O ¿°F﹞ ¾1½ ¶\0\ ﹏Ã]>G ¾0a? ċĚ1½ 0فa﹎0`1C ċD﹑¬O ċD1¬¨﹋ ę? \1︺?0 1? ¾`0\a? ¾1½ ¿Ã1¬±b1? ·? ﹐1
 ﹉Ã `\ ¿Ã1°︺﹞ a|± b0 ·?1l﹞ ¾1½ ¶\0\ ·? 1¼±2 ¾]°? ¶²a﹎ ² ¾`0\a? ¾1t﹁]±³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0Ċ

⇐ ]°﹋ ¾b1i`1﹊m2 ¿u1Ã` D`³q ·? 0` 1½ E½1>m ]±0³G ¿﹞ aG³ÂB﹞1﹋Ċ



https://papers.nips.cc/paper/5021-distributed-representations-of-words-and-phrases-and-their-compositionality.pdf
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NATURAL LANGUAGE PROCESSING  WORD2VEC

Word2Vec

Word2Vec  ®\`²2 Ei\ ·? ¾0a? D`1|± ®²]? ¾aÂ﹎\1Ã «FÃ`³﹍©0 ﹉ÃD1¬¨﹋ ¾0a? ¾`0\a? ¿Ã1¬±b1? Ei0Ċ
]°°Â? ¿﹞ jb³﹞2 گ`c? `1Âh? ¿°F﹞ ¾ ¶\0\ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾²` a? n1[ ¾ ·°﹞0\ ﹉Ã ¾0a? 1½`0\a? ¯Ã0Ċ

Glove Ei0 aF¼? ¿Ã2`1﹋ 1? ¯Ãc﹍Ã1O ﹉ÃĊ

Word2Vec  ]½\ ¿﹞ oÂZlG ċa﹍Ã]﹊Ã 1? ·?1l﹞ D1¬¨﹋ ¾1½`0\a? ¾]°? ¶²a﹎ 1? ċ¿u1Ã` D`³q ·? 0` 1½ E½1>m Ċ
 ċ\`0\ b1Â± «FÃ`³﹍©0 ¯Ã0 ·R±2 ª1¬G D1¬¨﹋ ¿︻³﹇² «½Ei0 ¶]m ¶\0\ ¾ ¶a﹊ÂC ﹉Ã `\Ċ



https://papers.nips.cc/paper/5021-distributed-representations-of-words-and-phrases-and-their-compositionality.pdf
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NATURAL LANGUAGE PROCESSING  WORD2VEC

Word2Vec č1لJ﹞



https://deeplearning4j.org/thoughtvectors
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NATURAL LANGUAGE PROCESSING  THOUGHT VECTORS

a﹊﹁ ¾1½`0\a?

a﹊﹁ ¾1½`0\a? ¾0a? ¿½0` ċ ¾`0\a? ¾1t﹁ `\ `1﹊﹁0 ¾b1i1OEi0Ċ
 ]½\ ¿﹞ ®1l± 1¼±2 ¾1½ ¿﹎eÃ²\³m ¿﹞ w>Ga﹞ 1½a﹊﹁ aÃ1i ·? a﹊﹁ a½ ·±³﹍SĊ

ċ\³m ¿﹞ ﹏Ã]>G a﹊﹁ `0\a? ﹉Ã ·? ċ]°i ﹉Ã `\ ·¨¬O a½
]°m1? «½ ﹉Ã\c± ċ·?1l﹞ ¾1½a﹊﹁ ·﹋ ¾0 ¶³Âm ·?Ċ

 0` ·Ã1C ¿︺Â>y ل﹐]Fi0 ﹉Ã «Â±0³G ¿﹞
«Â½]? ª1N±0 ¿¨>﹇ a﹊﹁ ¾1½`0\a? b0 ·©1>±\ ﹉Ã f1i0 a? ¾]︺? a﹊﹁ `0\a? ¾aÂ﹎\1Ã ﹅Ãay b0Ċ

﹋°°Fi0 1½ ®1h±0 ]°±1﹞ ]°±0³F? Ei0 ¯﹊¬﹞ 1½aG³ÂB﹞1﹋ ċ<² ¾²` a? ]°i a½ ®]±0³[ 1? ċ·NÂF± `\ ][﹐ل
Ě1½]°i ¾0³FV﹞ `\ ¶]m ®1Â? ¾1½a﹊﹁ b0 ]Â¨﹆G 1?Ċę

﹎ ² `0_﹎]﹋ ¿Fl﹎b1? ¿>p︻ ¾ ·﹊>m ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 1? ċ¿>p︻ ¾ ·¬OaG ¯Âm1﹞ ﹉Ãċ1l﹎]
\³m ¿﹞ ¶\0\ jb³﹞2 ·±1?b²\ ¯F﹞ ¾²` a?Ċ

 ċ·¬OaG ¾0a?\³m ¿﹞ ﹏Ã]>G a﹊﹁ `0\a? ﹉Ã ·? ¾\²`² ¾ ·¨¬OĊ
 ¾0a? a﹊﹁ `0\a? ¯Ã0 a﹍Ã\ ®1?b `\ ¶]m ¶\0\ a﹊﹁ ¾b1ib1?\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0Ċ



﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã

﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã ¿±1>﹞
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﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã b0 ¶\1﹀Fi0 D1﹞²c¨﹞

DEEP LEARNING USAGE REQUIREMENT

<³[ EÂ﹀Â﹋ 1? گ`c? ¾ ¶\0\ ·︻³¬N﹞ \³O²
Ě¾\²`² ¾1½ Em1﹍±�¿O²a[ę

︿Âq³G ﹏?1﹇ ² ¾aÂ﹎ ¶b0]±0 ﹏?1﹇ ¾1½ ³\ ½[فO²
Ě·°Ãc½ ︹?1G ︿Ãa︺G ¾0a?ę

¿﹁1﹋ ¿G1>i1V﹞ ®0³G
Ě·±³¬± ¾0a? č¿﹊Â﹁0a﹎ jb0\aC ]W0² ďGPUę

 ·Ã1C ]W0² 1¼±2 `\ ·﹋ \`0\ ¾aGa? ¿Ã1½ ·﹀Â}² `\ ﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1ÃĚ1½ ﹏h﹊ÂCďD1¬¨﹋  ę
ċ]±`0\ ¿﹋]±0 `1Âh? ¾1°︺﹞ \³[ ¾\³[ ·?

 1﹞0Ei0 ¾]Â﹀﹞ ¾1°︺﹞ ¾0`0\ ¿Ã1½]W0² ¯Â°S =Â﹋aGĊ



﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã

﹅Â¬︻ ¾aÂ﹎\1Ã ¿±1>﹞



44 ىادگىری عمىق
P

re
p

a
re

d
 b

y
 K

a
z

im
 F

o
u

la
d

i  
 |

  
 S

p
ri

n
g

 2
0

2
5

  
 |

  
 4

th
E

d
it

io
n

¿¨q0 ︹>°﹞


