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)  Training، پس از آموزش (9تا    0گسسته فارسی  در یک سیستم بازشناسی ارقام    ]قانون بیز[  )5%( .۱
که سیگنال  هاي نسبتاً شبیه به هم هستند به طوري ایم ارقام هفت و هشت داراي سیگنالمتوجه شده 

به عنوان عدد هشت    %50به عنوان عدد هفت و به احتمال     %50) رقم هفت به احتمال  Testآزمون (
  % 30شود. همچنین، سیگنال آزمون مربوط به رقم هشت، به احتمال  توسط سیستم تشخیص داده می 

به عنوان عدد هشت قابل تشخیص است. یک سیگنال ناشناس وارد     % 70به عنوان هفت و به احتمال  
احتمال تشخیص صحیح اعداد هفت و هشت به ترتیب چقدر است؟ فرض کنید سایر    شود،سیستم می 

 شوند و احتمال رخداد سیگنال ورودي براي همه اعداد یکسان باشد. ارقام صحیح تشخیص داده می
 

تقویتی[   )5%( .۲ می همان  ] یادگیري  که  (گونه  تقویتی  یادگیري  )  Reinforcement Learningدانید 

هاي یادگیري ماشین است که در آن یادگیري به صورت آزمایش و خطا و در تعامل با  روش یکی از انواع  
شود. به بررسی نمونه کاربردهاي این روش در حوزه پردازش زبان و زبانشناسی پرداخته  محیط انجام می 

، به همراه  برد کار  آن یادگیري تقویتی در  و نحوه استفاده از    هاکاربردنمونه  و نتیجه این بررسی را با بیان  
 ذکر منابع ارائه کنید.  

 

 به صورت زیر باشد:  𝑋𝑋) متغیر تصادفی  pdfفرض کنید تابع توزیع احتمال () [احتمال] 10%( .۳

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �𝑎𝑎(1 − 𝑥𝑥2)       − 1 < 𝑥𝑥 < 1
0                              𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

 
 

 را بدست آورید و از آن در دو بخش زیر استفاده کنید.   𝑎𝑎الف) مقدار  

 را بدست آورید. 𝑋𝑋) متغیر تصادفی  CDFب) تابع توزیع تجمعی (
 محاسبه کنید.   𝑋𝑋ج) امید ریاضی را براي متغیر تصادفی  

 
 

اطلاعات]  5%( .۴ [نظریه  حالت)  از  متقابلهاي  یکی  متقابل  اطلاعات  اطلاعات  نام   :PMI(  يانقطه   با 

Pointwise Mutual Information(    شناخته شده است که در پردازش متن کاربردهاي زیادي دارد. این روش را
 در پردازش متن تشریح کنید.   دو کاربردبررسی کرده و نحوه استفاده از آن براي 
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( ]  تخمین[)  10%( .۵ بیشینه شباهت  پارMLEتخمین  براي  را  تعداد   𝜆𝜆امتر  )  داشتن  فرض  از    Nبا  نمونه 

𝑝𝑝(𝑥𝑥)  هایی با تابع توزیع داده  = 𝑒𝑒−𝜆𝜆 𝜆𝜆
𝑥𝑥

𝑥𝑥!
 حساب کنید.    

 

خطی براي محاسبه    یگ بستهدف این تمرین استفاده از ضریب هم ]  بستگیهم   -سازيپیاده [)  15%( .۶

مانند    افزارفارسی را در یک نرم   9تا    0این کار، ابتدا اعداد    شباهت بین چند متغیر تصادفی است. براي
Adobe Audition  16 بردارينمونه با نرخKHz  به صورت مونو (تک کاناله) با فرمت  16و تعداد بیتWav  

را کم یا    اهکنید، براي این کار سکوت ابتدا و انتهاي سیگنالرا برابر    هانید. طول همه سیگنالضبط ک
خطی    یگ بستهم فایل را گرفته و میزان    10زیاد کنید. سپس، یک برنامه بنویسید که پوشه حاوي این  

چه تحلیلی  بدهد.  بین هر جفت از آنها را محاسبه کرده و خروجی را در یک ماتریس نمایش  (پیرسون)  
 دارید؟ نتایج بدست آمده از 

 
 

توزیع  انتروپی    -سازيپیاده [)  50%( .۷ فارسیو  برنامه  ]  حروف  احتمال  اي  رایانه یک  که  بنویسید 
  ن یا  همراه  به براي این کار،  حروف فارسی را محاسبه کرده و از روي آن مقدار انتروپی را بدست آورید.  

.  باشد ی م  سنایا  يخبرگزار   يخبر  متون  از  یکی   يحاو  کدام هر  که  شده   ارائه  txt  فرمت  با  لیفا  70  نیتمر
 . اند بندي شده قرار دارند، دسته   پوشه در یک    فایل) که هرکدام   10ي (هر کدام  خبر عنوان    7ها در  فایل

) متن  این  کل  به  بعد،  به  این  تمرین  70از  متنی  پیکره  درس  فایل)  (راشناسی  ان زبهاي  )  زبرا یانشی 

 هاي حروف را با شمارش آنها در مجموعه زبرا بدست آورید.  گوییم. در این تمرین، احتمالمی 

الف) با فرض استفاده از مقدار یکسان احتمال براي همه حروف (عدم محاسبه احتمال از روي پیکره  
با در نظر گرفتن   فارسی،  از حروف استاندارد  این حالت فقط  انتروپی را محاسبه کنید. در  متنی)، 

 کنید. نظر  و بدون آن، استفاده کنید و از کاراکترهاي خاص و علائم سجاوندي صرف  "فاصله"حرف 
ب) انتروپی را براي همه حروف از جمله کاراکترهاي خاص و علائم سجاوندي موجود در متن پیکره،  

 هاي محاسبه شده از روي پیکره بدست آورید.با احتمال
با در نظر گرفتن حرف   فارسی،  براي حروف استاندارد  و بدون آن،    "فاصله"ج) قسمت ب را فقط 
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 بیان کنید.  ایسه نتایج حاصل شده در این بخش و بخش الف بدست آورید. تحلیل خود را از مق
. با استفاده از  و مقدار آن را گزارش کنید   را محاسبه کنید د) متوسط طول کلمات فارسی در پیکره  

 هم بدست آورید.  فارسی نتیجه قسمت ج، انتروپی را براي کلمات مقدار حاصل و 
بیانگر حروف باشد و    xنید. در این نمودار، محور  ) هیستوگرام نرمال شده حروف فارسی را رسم کاه

براي    yمحور   راست  به  چپ  از  شده  مرتب  صورت  به  هیستوگرام  باشد.  حرف  آن  احتمال  بیانگر 
 حروف با احتمال بزرگ به کوچک رسم کنید.

محور   کنید.  رسم  حروف)  تعداد  حسب  (بر  کلمات  طول  براي  هیستوگرام  یک  تعداد    xو)  بیانگر 
بیانگر تعداد کلمات (نرمال شده براي تبدیل به احتمال)    y، ...) و محور 3، 2،  1حروف باشد (مقادیر  

به    زبان فارسی با آن تعداد حرف باشد. با فرض گاوسی بودن توزیع طول کلمات، یک توزیع گاوسی
مقدار   و  کنید  رسم  هیستوگرام  روي  را  شده  برازش  توزیع  نمودار  کنید.  متناسب  هیستوگرام  این 

 بدست آمده براي پارامترهاي توزیع را بنویسید.  
 


