
ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ أݿ؇ݿ٭؇ت ا৙৑ول: ا௱௯௫ިر
اࡺ࢕ࢦ؇ذج وأَިاع ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ ڣଲ୍ة

اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ّޚٴ٭گ؇ت ݁گ٭؇س:
દઊᄴᄟاਲ਼؜ ؗ٭ߺࠊس ا৙৑ݿٺ؇ذ(ة):د.

لݑ ި૭૜ -- دوܳ٭۰ و෠ູ؇رة ݁؇ܳ٭۰ :2 ଫଐݿ؇݁
ଫଃاܳྥފ٭ و༟ߺࠊم ل۰ واܳٺ༶؇ر ا৖৑ڢٺݱ؇دل۰ اܳأߺࠊم ၯ၍٭۰

ᄭᄥ݁٭ -- ًިاܳݱިف اࠍ੆ڰ٭ޓ ؜ٴڎ ༥؇݁أ۰
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اोूن؟ ว്ڷ ਗ৻أ اिऻؠמոس: ֵ܋١ ബഎ
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أݿ؇ݿ٭؇ت
ሒᇿ৚৑ا اܳލٴႤၽتاܳٺأ޺޾

ا৙৑݁؇݁٭۰
ۊިارز݁٭؇ت
ඔ൹تاܳٺۜފႤၽاܳލٴ

ا৖৑ܳٺڰ؇ڣ٭۰
اܳލٴႤၽت
ل۰ ނٴႤၽتاܳٺଲ୍ار

LSTM
ނٴႤၽت
GRU

ո٢ר ว്ڷ
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ا෕໋ոୢୠଡ଼ة ٢׾ه ػ܋١
ஓ஁ިذج؟ ਐಱأ޺޾ أن มฃلأ ݁؇ذا 1

.ሒᇿآ ّأ޺޾ ஓ஁ިذج ਍ಸ؇ء ۊޚިات 2

ل؇ݪ٭۰. ر ᄭᄟاᄕც واࡺ࢕ࢦިذج ،۰ਃಮਵਦ ଫଃ༚و ۰ਃಮਵਦ ਃಸ؇َ؇ت 3

ز. ّ֟ ݁أݞ ،۬ ّ֟༥ި݁ ଫଃ༚ ،۬ ّ֟༥ި݁ :ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ أَިاع 4

.۬ ّ֟༥ިৎ৊ا اܳٺأ޺޾ ؇༟ިَ واොຶ৖৑ڎار: اܳٺݱྡྷ٭ژ 5

ّޚٴ٭ࠔࠫ. و૰૙؇ط ᄭᄥأ݁ټ 6
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ا෕໋ոୢୠଡ଼ة أ٢׿اف

:আॻ༟ ً ڢ؇درا ݿٺܝިن ا௱௯௫ިر ۱ڍا ዛኡ؇ل۰ ሒᇭ
.ሒᇀިݿ؇༡ ࡺ࢕ࢦިذج ً؇ܳྡྷފٴ۰ «اܳٺأ޺޾» ڣଲ୍ة ๤ཇح

.۰ٔఈఃاܳټ ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ أَިاع ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭
.؇ᆇᆅڎا༡إ ሌᇿإ واڢأ٭۰ ᄭᄟ؊݁ފ أي وّݱྡྷ٭ژ واොຶ৖৑ڎار اܳٺݱྡྷ٭ژ มฆܳ؊݁ފ ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭

اࡺ࢕ࢦިذج. ّگ٭ࡗࡲ ሒᇭ ۰ਃಮݠৎ৊ا ଫଃ༚ اܳٴ٭؇َ؇ت أᆇᆅ٭۰ ڣ۳ܾ
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଄૲ܙذج؟ ఢঁ֔ܫܯ أن ඒ൴ֵ֔ ڲոذا
اܳڰଲ୍ة

ً؇ܳٺଲ୍ار. ዛᔻ؇رة ሒᇭ ا૭૙৕৑؇ن ౫౜దފ݆ პაႰ ً ؇݁؇ஓ஄ واݾજ੻ᙬশة، اڤܙؓ֙ ଄૯ۑور ոڲ ቌᒬڵ١ ᆃᅞ اڤר܊ոم أداء ส്ۻّڷ มฃلأ اܳٺأ޺޾

ଫଊ༠ة + ۊިارز݁٭ਃಸ۰؇َ؇ت
ሒᇿآ ౫౜దފّ݆أ޺޾ اܳިڢبأداء ؕ݁

اሒᇿ৚৑؟ اܳٺأ޺޾ ොຶٺ؇ج ৎ৊؇ذا
ً؇৙৑ݿأ؇ر). اܳٺྡྷٴޝ ا৖৑ۋٺ٭؇ل، (܋ލژ ً ل؇ ࢴࣖو ؇ዛው෠੼ߓߵ ݆݁ ଫ଒أ܋ ً؇ܳٺ۠ݠ۰ً ؇۳గّఒّأ ዝ๎ะܭ ا۳ৎ৊؇م ًأݥ
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اिऻۏ๸ྕ؟ ࠥࡇ જ੻اڤ ๴ ِ১ّদগ «ఢঁ֔ܫܯ» ټמ؉ :ᆃᅘֵܙ ڲ׭ոل
«༟؇دل۰». أو «۰࿾ேਲ਼ਦ»ًـ ݁ިݿ۰݁ި وا༡ڎة ႟၍ اෂීݿ؇فܭ، آ৖৑ف اܳٷޙ؇م আॻ༟ لأُݠض 1

݁ލٴ۰۱ި. દઊ؜ٷ؇و ݁أ٭ٷ۰، గၵ၍؇ت ݁ٺଲ୍رة: ً أஓ஁؇ޗ؇ اܳٷޙ؇م لܝྥލژ 2

ܳ٭گݠر. اஓ஁৙৑؇ط ۱ڍه لޚٴݑّ ༥ڎࢴࣖة، ᄭᄟ؇رݿ وݬިل ؜ٷڎ 3

اܳިڢب. ؕ݁ اܳٷޙ؇م ౫౜దފ݆ ّݱྡྷ٭ژ، ਐಸݱۜ٭ں اৎ৊ފٺ༱ڎم أۊޚ؊ ؇గၵ၍ 4

৖৑ۋޓ
.ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ݆݁ ਍ಸڰފ۬ اஓ஁৙৑؇ط اݿྥٷٺھ ި۱ X»؛ ۰గၵ၍ ොູٺިي ᄭᄟ؇رݿ أي «ارڣݥ ڢ؇༟ڎة ይዧٷޙ؇م لܝُٺص ቕረ
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ᆃᅰآ ׂ֔ܫܯ ଄૲ܙذج ڤץרոء ا۰ո۰ॊूמ١ اݾশ܋ܙات

۰݄۳ৎ৊ا
(Task)

اොຶڎار أو ّݱྡྷ٭ژ
اࠍ੅ިارز݁٭۰
اࡺ࢕ࢦިذج ᄴّᄟިّ
(Model)

ا৙৑داء ݁گ٭؇س
ۏިدة ܳگ٭؇س

اࡺ࢕ࢦިذج
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ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳڰଲ୍ة
.(Unseen Data) ڢٴܭ ݆݁ ߌߵ۱؇ ቕረ ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ أداءه ଫଊٺෛຶ ቕ቉ (Seen Data) اܳٴ٭؇َ؇ت ݆݁ ඹජء ً؇ݿٺأ݄؇ل اࡺ࢕ࢦިذج มฃྟཹ

ዛᔻܾ؟ ۱ڍا ৎ৊؇ذا
ਃಸ؇َ؇ت ොຳڰޓ ৖৑ ༥ڎࢴࣖة، ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ اڤ׫֔ڵ߈ߣ আॻ༟ ًگڎرّ۬ لگُ؇س ይዧٷ݄ިذج اࠍ੆گ٭ࠔࠫ ا৙৑داء

.ೞಱاܳٺڎر
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ոֵۛמ١ ر ႞႐ႆاၛ ا߫ࠆࠗܙذج
اܳڰଲ୍ة

݆݁ ً اَޚఈఃڢ؇ f أڣݯܭ إ෠ຬ؇د มฃلأ ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ .f : x → y :y ً؇௰௯௫ݠج x اৎ৊ڎఈః༠ت ߙߵًޔ f ᄭᄟدا ؜݆ ౫ౖరت
اܳٴ٭؇َ؇ت.

اৎ৊ڎఈః༠ت
x

اࡺ࢕ࢦިذج
f(x)

اܳٺྡྷٴޝ
ŷ

ఈః݁ۋޙ۰
ۋگ٭گ٭؇ً. ً ༟ڎدا ŷ لܝިن اොຶ৖৑ڎار ሒᇭو ڣ۰٪، ŷ لܝިن اܳٺݱྡྷ٭ژ ሒᇭ
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١ׅ୹୴اڤ׭ ᆃᅰोूا اڤ׫֔ܫܯ أֿܙاع

ٝ Ԑّຖܙिऻا اڤ׫֔ܫܯ

݁ިݿ۰݁ި ਃಸ؇َ؇ت
واොຶڎار ّݱྡྷ٭ژ

ٝ Ԑّຖܙिऻا જੴ຋ اڤ׫֔ܫܯ

྾ངو دون ਃಸ؇َ؇ت
દઇ؇ً ෑෂا ෠ູݞف۰ ᆇ໶໢٭ؕ،

ز Ԑّ اिऻ֔ۏ اڤ׫֔ܫܯ

وႤၽ݁ڣ؊ة وۊޚ؊ ෠ູݠ۰ً
ሒᇿآ ࣁࣖاول روًިّ؇ت،
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ٝ Ԑّຖܙिऻا اڤ׫֔ܫܯ
اܳٺأݠلژ

༥ڎࢴࣖ. ݁ټ؇ل ईइࣲݠج ܳ٭ྥٷٴ؊ ؇݄ዛዊ྘ྲྀ اܳأఈఃڢ۰ ਐಱأ޺޾ اࡺ࢕ࢦިذج ڲ֔ۑو١ؔ. وൌ৭ۑոຖت ݁ڎఈః༠ت ݁ިݿ۰݁ި: ਃಸ؇َ؇ت ጥ጑ஓ஁

ሒᇿ؇݁ ݁ټ؇ل
اܳފ༶ܭ. ۱ڍا ݆݁ ਐಱأ޺޾ اࡺ࢕ࢦިذج ूे؛ أم ً ୹୴֔ؔ اڤ֔ڵמڞ જّઃׂ֔ و٢ڞ ۰ਃ಻ިڎلৎ৊وا ا༠ᄴᄟܭ ڣ٭۬ ݿ؇ًگ۰ ڢݠوض ෠஖ܭ

৖৑ۋگ؇ً). (ݿٷڰݱ۳ّܹ݄؇ واวेू്׿ار اڤ׫༓ۢמ؉ :ඔ൹༟ިَ ሌᇿإ ྾ཏگ਍ಱ
واৎ৊؇ܳ٭۰. ا৖৑ڢٺݱ؇دل۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ً ৖৑؇݄اݿٺأ ଫ଒܋৙৑ا
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ٝ Ԑّຖܙिऻا જੴ຋ اڤ׫֔ܫܯ
اܳٺأݠلژ

اܳٴ٭؇َ؇ت. ሒᇭ ۊڰ٭۰ أஓ஁؇ط أو ྲྀྡྷ٭۰ ا܋ྥލ؇ف وا୒ୖڎف ݁أݠوڣ۰، إ༥؇ً؇ت ጥ጑ஓ஁ ৖৑ :༯ີو دون ਃಸ؇َ؇ت

لࠔࠫ ި૭૜ ݁ټ؇ل
أو ا༟ި݄௵௯௫؇ت ༟ڎد ؜݆ ً ݁ފٴگ؇ اܳٷޙ؇م ଫଊ᛻ෛຶ أن دون ،ሒᆶا๤དྷܳا اܳފߺࠊك ሒᇭ ۰ዛኞ؇݁ྥލ ༟ިᆇ୞୘؇ت ሌᇿإ દઇ؇ً ෑෂا ෠ູݞف۰

.؇ዛዊ݁ ႟၍ ل۰ ި۱23 / 12



ز Ԑّ اिऻ֔ۏ اڤ׫֔ܫܯ
اܳٺأݠلژ

اଫଐܳاᆇᅒ٭۰ اႤၽৎ৊ڣ؊ة ّأޙّܾ มฆܳا اܳފ٭؇ݿ۰ ڣ٭ٺأ޺޾ ،ًոּոؠ֍ أو ڲջؔပ࿮ة وਐಱܹࠔࠥ ،۰٪྘ྲྀ ሒᇭ ڢݠارات ౪౜దڍ (Agent) ᆇᅦ٭ܭ
واࠍ੅ޚ؊. اܳٺ۠ݠ۰ً ଫଊ༟

۰٪྘اܳأ݄٭ܭاܳٴ
(Agent)

وႤၽ݁ڣ؊ة ᄭᄟ؇༡

ڢݠار

݁ټ؇ل
واࠍ੅ފ؇߉ߵ. ا৙৑رً؇ح وਵਦاڢٴ۰ ෛ੼ٺܹڰ۰ اݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت ෠ູݠ۰ً ଫଊ༟ و཯ྟ٭ؕ ଫଐ૰૏ي ปฆ݁ ਐಱأ޺޾ ሒᇿآ ࣁࣖاول َޙ؇م
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ٝ Ԑّຖܙिऻا اڤ׫֔ܫܯ ոຐֿܙ واวेू്׿ار: اڤ׫༓ۢמ؉

اڤ׫༓ۢמ؉

(Class) ڣ٪ިي ෛ੼ݠج
ଫ଒ّأ ༟ڎم / ଫ଒ّأ

اวेू്׿ار

݁ފٺ݄ݠ ༟ڎدي ෛ੼ݠج
اറണ೪؇ن ۰༥در ݿأݠ، ّިڢّؕ
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١ֵ֔෕ີ ڲؠոر١ֿ

اวेू്׿ار اڤ׫༓ۢמ؉ اिऻ֔מոر
݁ފٺ݄ݠ رڢܾ ᄭᄥ݁ٷڰݱ ڣ۰٪ ا௰௯௫ݠج َިع
«ቕመ...؟» «۱ܭ...؟» ሒᇚاࡺ࢕ࢦިذ اܳފޝال

ଫ଒ٺأይዧ ؕ ّ֟ اৎ৊ٺިڢ اৎ৊ٴܹؐ ଫ଒݁ٺأ ଫଃ༚ / ଫ଒݁ٺأ ሒᇿ؇݁ ݁ټ؇ل
ይዧݞًިن ۰ஓ୴اᄴᄟا اܳگ٭۰݄ ৖৑ أم اෑෂًިن ݿ٭ྡྷފۜص لࠔࠫ ި૭૜ ݁ټ؇ل

23 / 15



١֔ Ԑ۰ّڲܙ واؓ֔מ١ ႞႖أڲ׭

اୡୠଡ଼ۑج اڤרܙع ႞႐ջۻिऻا
৖৑ / َأܾ ሒᆶ؇਍ು ّݱྡྷ٭ژ اܳگݠض؟ ݿڎاد ؜݆ اܳأ݄٭ܭ ଫ଒ٺأ྘ݿ ۱ܭ

(دج) رڢܾ اොຶڎار اܳگ؇دم؟ اዝདྷܳݠ ݁ٴ٭أ؇ت ݿྥٴܹ؞۬ اᄳᄟي اৎ৊ٴܹؐ ؇݁
ఈఃٔث ݆݁ ڣ۰٪ ݁ٺأڎد ّݱྡྷ٭ژ ො੼؇ࢴࣖ؟ أم ม฀ܹݿ أم ሒᇀ؇෠ຬإ اܳٺأܹ٭ݑ ۱ڍا ۱ܭ

رڢܾ اොຶڎار ༚ڎا؟ً اᄴᄟو৖৑ر ๤ཛྷف ݿأݠ ؇݁
৖৑ / َأܾ ሒᆶ؇਍ು ّݱྡྷ٭ژ اܳگ؇دم؟ اዝདྷܳݠ ۰َިً ෑෂا ۱ڍه ݿٺྡྷފۜص ۱ܭ

رڢܾ اොຶڎار ይዧލۜٷ۰؟ رة اৎ৊گڎّ֟ ا৵৩ৠݠ܋٭۰ اܳگ٭۰݄ ؇݁

23 / 16



႞႐ջۻिऻا ۝רّ؉ ո੡੊ط:

اොຶڎار؟ أم ّݱྡྷ٭ژ :ᄭᄟ؊݁ފ ႟၍ َިع ༡ڎّد
اܳ؞ڎ. රඞارة ۰༥ࢻࣖر اܳٺྡྷٴޝ 1

.৖৑ أم اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ًޚ؇ڢ۰ ᄭᄥ݁؇݁أ ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ݁أݠڣ۰ 2

༚ڎاً. اৎ৊ٺ۠ݠ ݿ଩ଃورون દઊᄳᄟا દઇ؇ً ෑෂا ًأڎد اܳٺྡྷٴޝ 3

༟؇دي. أو ༇ဤݞᆇᅒ ሒᇃوଫଐإܳـܝ ߓߵࢴࣖ ّݱྡྷ٭ژ 4

ܳأگ؇ر. اܳފިڢ٭۰ اܳگ٭۰݄ ّگڎߌߵ 5
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اڤ༓۾ոط إոּոຖت

اڤרܙع ႞႐ոষاݾ
اොຶڎار اܳ؞ڎ රඞارة ۰༥در
ّݱྡྷ٭ژ ৖৑ أم اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ᄭᄥ݁؇݁أ
اොຶڎار ً ༚ڎا દઇ؇ً ෑෂا ༟ڎد
ّݱྡྷ٭ژ ༟؇دي أم ༇ဤਲ਼ਦ ߓߵࢴࣖ
اොຶڎار ܳأگ؇ر اܳފިڢ٭۰ اܳگ٭۰݄
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ቌᒬگ؟ ચੴا߫ࠉࠗמ ٢׾ا ոिऻذا

. اৎ৊ٷ؇ݿص ا߫ࠆࠗܙذج ֿܙع ොຬڎد
اৎ৊ٷ؇ݿص. اڤ׫ؠמ߈ߣ ڲؠמոس ොຬڎد

.ᄭፓِ ّ ጑݁ݯ ༇຀؇ਐ಻و ༠؇ޗ۰٪ ّگ٭ࡗࡲ أداة اۊٺ٭؇ر ሌᇿإ لޝدي ᄭᄟ؊ފৎ৊ا َިع ّݱྡྷ٭ژ ሒᇭ ۊޚ؊

ོྡྷٴ٭۬<
د༠ܭ» ༃຀ا๤ཇ ሌᇿإ اෑෂًިن «ّݱྡྷ٭ژ :۰༥؇੆اࠍ ۋފص ොຶႤ၍ڎار أو ܋ٺݱྡྷ٭ژ ؇ዛውؗ؇ݬ٭ ஓ୷ܝ݆ اৎ৊ފ؇فܭ ًأݥ

ً؇ܳݯٴޔ». ᄩᄥ༠ࣖࢻ «اܳٺྡྷٴޝ ݁گ؇ًܭ
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اिऻר۰ո֦؟ اڤרܙع أػ׫ոر ټמ؉ ؓۑار: ֵ܋١ ബഎ

ො੼ڎود ༟ڎد ا௰௯௫ݠج ۱ܭ
اܳڰ٪؇ت؟ ݆݁

َأܾ → ّݱྡྷ٭ژ ৖৑ → اොຶڎار
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١۝୹୴শاݾ

ஈஃׂ֔רո؟ڲոذا

ً؇ࠍଫଊ᛻੅ة ا৙৑داء ොູފّ݆ = اܳٺأ޺޾ ز ّ֟ ݁أݞ ،۬ ّ֟༥ި݁ ଫଃ༚ ،۬ ّ֟༥ި݁ أَިاع: ۰ٔఈఃٔ

ڣ٪ިي ෛ੼ݠج ༟ڎدياܳٺݱྡྷ٭ژ: ෛ੼ݠج اොຶ৖৑ڎار:
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቞ቘרؠոش ႞႖أ۰כ

ይዧٷگ؇ش
ෛູݱݱ۹. ෠੼؇ل ݆݁ ۰ٔఈఃاܳټ اܳٺأ޺޾ أَިاع ݆݁ َިع ႟၍ ؜݆ ً ৖৑؇݁ټ ாணاذ (1)

.ً৖৑؇݁ټ أ؜ޔِ ّݱྡྷ٭ژ؟ ᄭᄟ؊݁ފ ሌᇿإ اොຶڎار ᄭᄟ؊݁ފ لܭ ިොູ ஓ୷ܝ݆ ۱ܭ (2)
َڰዝཏ؇؟ ೞಱاܳٺڎر ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ اࡺ࢕ࢦިذج َگࡗࡲّ ৖৑ ৎ৊؇ذا (3)
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اڤؠոدم وا۰ॊूץܙع ֆۑاـिऻا

اৎ৊ݠاۏؕ
Ketkar, N. (2017). Deep Learning with Python. Apress. Chapter 2.

Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

اܳگ؇دم ا৙৑ݿٴިع
اܳٺگ٭ࡗࡲ. و݁گ؇྘཯ݴ ا৖৑ܳٺٴ؇س، ݁ݱڰިڣ۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج، — ً؇ܳٺڰݱ٭ܭ اይዧٺݱྡྷ٭ژ
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