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 Machine Learning-צעדים ראשונים בעולם ה

 ניצן שולמן מאת

 

 הקדמה

 כמו בסיפור הילדים המוכר גם המחשבים רוצים כבר להתעורר לחיים,

התחומים ללמוד ולפתור בעיות לבד. בימינו, בינה מלאכותית הוא אחד 

 המדוברים ביותר בעולם המחשבים והוא גדל בקצב מהיר.

שהוא מסיבות לא ברורות הרבה אנשים נרתעים מהתחום וחושבים 

מאוד רחוק מהמציאות ומסובך. אך, זה כלל לא המצב! הדבר היחיד 

שבאמת מרתיע זה כמות המקורות השונים שמלמדים את התחום הזה 

 וכמה שהוא מעניין. 

ושלל מקורות ללמוד  במאמר זה אסביר על התחום בכללי, אתן דוגמאות לאלגוריתמים קלאסים בתחום

נכנסתי לתחום עם תיקונים לטעויות שאני עשיתי. המאמר יהיה  מהם. בנוסף, אפרט על הדרך שבה אני

 יחסית קצר עם הרבה פניות למקומות אחרים להעשרה.

Artificial Intelligence & Machine learning 

AI  

בינה מלאכותית היא היכולת לגרום למחשב לעשות פעולות קוגנטביות של בנאדם כמו ללמוד ולפתור 

 NLP (Natural Language Processing) -משתלבת בחיינו באינספור נושאים בעיות. בינה מלאכותית 

 היכולת של מחשב להבין שפה של אדם, זיהוי תמונה, רפואה ועוד.

 H0etieBDxeY=v?watch/com.youtube.www://https :דוגמאות עם קצת יותר תמונות

  

 פינוקיו -"גם אני רוצה להיות ילד אמיתי!" 

https://www.youtube.com/watch?v=H0etieBDxeY
https://en.wikipedia.org/wiki/Pinocchio_(1940_film)#/media/File:Pinochio2_1940.jpg
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ML 

כדי לקבל  (,Training Dataתחום בתוך בינה מלאכותית בו בונים מודלים מתמטיים על בסיס מידע )

החלטות/לפתור בעיות מבלי לתכנת בדיוק איך צריך לפתור אותם. משתמשים במודלים כאלה במקומות 

 שאי אפשר לפתח אלגוריתם חד משמעי כדי לפתור את המשימה. 

. בסוג למידה Supervised Learning-קיימים סוגי למידה שונים, במאמר אתמקד ב MLבתוך התחום של 

זה, כל המידע שהמודל לומד ממנו כבר מסווג לתוויות. לאחר הלמידה המודל יוכל לסווג לתוויות מידע 

שעוד לא פגש. לדוגמה המודל יקבל הרבה תמונות שעבור כל אחת מהן מסומן האם זה כלב או חתול, 

הלמידה הוא ידע לקבל תמונה חדשה ולסווג אותה לתוויות כלב/חתול. דוגמאות למודלים כאלה לאחר 

 .random forests ,neural networksהם:

Regression vs classification 

 :הם ML-שני סוגי מודלים שנפוצים ב

Classification -  המידע מחולק למספר סופי וידוע של

של החתולים והכלבים. בתמונה תוויות, בדיוק כמו בדוגמה 

 2( בין classificationניתן לראות דוגמה פשוטה להפרדה )

 קבוצות בעזרת פונקציה.

 

Regression -  מודלים שממפים מספר רציףX  למספר רציףY מאוד דומה לפונקציה מתמטית ,f(x) = y .

 נראה דוגמה למודל של רגרסיה בהמשך.

 cfj6yaYE86U=v?watch/com.youtube.www://httpsסרטון קצר ומעולה: 

 למה זה תחום כל כך חם עכשיו?

שאנחנו לא יכולים לדעת איך לתכנת את המחשב בדיוק לפתור.  הם ממימד גבוהרבים כיום אתגרים  .1

היה עיבוד תמונה, נסו לדמיין איך אתם כותבים קטע קוד  ML-למשל אחד האתגרים הראשונים ב

שמזהה פנים של בנאדם. אפשר להתחיל לאפיין שבתמונה חייב להיות עיניים, אף, פה וכו. אבל, 

אורה, זווית צילום, שוני במראה בין בני אדם והבעות פנים. ברגע שמכניסים כל מיני פרמטרים כמו ת

לשים את האצבע ולכתוב את הקטע קוד שבדיוק עושה את זה נהיה מסובך. )למרות שיש דברים 

 ( uEJ71VlUmMQ=v?watch/com.youtube.www://httpsשעושים את זה 

 של מידע וכוח עיבוד המאפשרים בכלל את התחום הזה.מספקת כמות  הייתהבשנים האחרונות נ רק .2

שמירה של כמויות גדולות של מידע שלמידת המודול מתבצעת עליו פשוט לא הייתה אפשרית או 

 ממש יקרה עד לפני מספר שנים.

 יויאלי.למרות שזה עדין לא בשיא, השילוב של התחום הזה במוצרי תוכנה הוא די טר .3

Classification 

https://www.youtube.com/watch?v=cfj6yaYE86U
https://www.youtube.com/watch?v=uEJ71VlUmMQ
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נתחיל בדוגמה פשוטה ואחרי זה נעבור לעוד אחת פשוטה אבל קצת פחות. ממליץ על קריאה של 

 להעמקה בהיסטוריה ובמונחים של התחום: DigitalWhisper-המאמרים שכבר פורסמו ב

https://www.digitalwhisper.co.il/files/Zines/0x3B/DW59-1-ML-Security.pdf 

https://www.digitalwhisper.co.il/files/Zines/0x68/DW104-1-PhishingAI.pdf 

Linear regression 

רגרסיה לינארית היא שיטה מתמטית למציאת הקשר בין משתנה תלוי, לאחד או יותר משתנים בלתי 

תלויים. בתמונה ניתן לראות את המקרה הקלאסי בו 

על ידי  (X,Yמוצאים את הקשר בין שני משתנים)

. הנקודות הכחולות הן y = ax + bמשוואה מסוג 

בעצם הדגימות מידע המסווגות שהמודל לומד מהן. 

הקו או יותר נכון משוואת הקו הוא המודל עצמו. ניתן 

( ולקבל את Xלהכניס למודל מידע חדש)ערך 

(. לרגרסיה לינארית Yהתוצאה הצפויה לו )ערך 

הוא  שימושים בהרבה תחומים, אחד המוכרים

מציאת קו מגמה של תהליך לאורך זמן. לדוגמה קו 

 המגמה של מחיר הנפט לאורך השנים.

 איך עושים את זה?

ועכשיו אתם בטח שואלים עומרי, מה זה  Loss functionגם למודל הזה יש  ML-כמו כל מודל ב

Loss functionה ? כמובן שהדבר הראשון שאגיד זה שלא קוראים לי עומרי אבל זו פונקצי

משמעותית בתהליך הלמידה. הפונקציה הזאת מראה כמה הפתרונות של המודל גרועים, כמה 

שונים הפתרונות של המודל מהפתרון האמיתי המצופה. המטרה של המודל היא לקבל ציון כמה 

 שיותר נמוך מהפונקציה הזאת. להלן הנוסחה של הפונקציה שנשתמש עבור רגרסיה לינארית:

1

𝑁
∑ (𝑓(𝑋𝑖) − 𝑌𝑖)²

𝑖=1…𝑁

 

, שהיא הממוצע של הריבועים של הטעויות. זאת אומרת Mean Squared Error(MSE)-מדובר ב

שנסכום את ההפרש בריבוע בין הפתרון של המודל לפתרון המצופה עבור כל נקודה ונחלק 

, נחשב בעיית קיצון כאשר y = ax + bהאידאליים במשוואה  a,b-במספר הנקודות. כדי להגיע ל

 [Linear Regression]מקור: 

 

https://www.digitalwhisper.co.il/files/Zines/0x3B/DW59-1-ML-Security.pdf
https://www.digitalwhisper.co.il/files/Zines/0x68/DW104-1-PhishingAI.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Linear_regression
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MSE פונקציה שאנחנו רוצים שתהיה במינימום. היא הMSE  היא פונקציה המשומשת גם במודלים

 פשוטים כמו רגרסיה לינארית אך גם במודלים יותר מתקדמים כמו רשתות נוירונים. 

 ?MLזה סוג של  Linear Regressionלמה 

-שיטות ה. כמו כל ML-כן, לא מדובר פה באיזשהו משהו מסובך וחדשני אבל עדין מדובר ב

supervised learning  גם פה למודל יש מידע מסווג שהוא לומד ממנו. וכמובן שלאחר הלמידה

 הוא יודע לקחת מידע לא מסומן ולתת לו ערך על בסיס מה שלמד.

 

Random forest 

 .Random forestועדין משתמשים בהם עד היום הוא 1995 -אחד האלגורמים הנפוצים שפותחו ב

 ?עץ זה מה

פשוט שניתן ליישם גם ברגרסיה  ML, הוא מודל (Decision tree)עץ

וגם בקלסיפיקציה. בתמונה ניתן לראות עץ קטן שמראה את האחוז 

שאדם מסוים שרד את הפלגת הטיטאניק ביחס לגילו ולכמה קרובי 

משפחה היו איתו בהפלגה. ניתן לראות שלנשים היה סיכוי מאוד 

 רק בהתבסס על מין. 33גבוהה להשרדות, 

 

 

 ?בעתיד וחוזה מהמידע לומד הוא איך

תת קבוצות כל פעם בהסתמך על שדה אחד של המידע. התהליך הזה  2-עץ נבנה על ידי פיצול המידע ל

מבוצע באופן רקורסיבי עד שכל תת קבוצה היא מאותו סוג או עד שפיצול נוסף לא יביא לתוצאות טובות 

 יותר.

, התאמה חזקה מדי למידע שאיתן אתאמן המודל ויכולת פחות overfittingאחד הבעיות שיש לעצים היא 

, אלגוריתם recursive partitioningה טובה עבור מידע חדש. לתהליך הזה קוראים טובה לתת תשוב

  greedy algorithmהפיצול הזה הוא מקרה קלאסי של 

 algorithm_Greedy/wiki/org.wikipedia.en://httpsלהעמקה: 

  

 [Decision Tree Learning]מקור: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Greedy_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Decision_tree_learning
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 יערות

ביער ואף אחד לא שומע, האם הוא השמיע צליל? תופתעו לגלות שהשאלה הזאת מתקשרת  אם עץ נופל

 .ML-במובן מסוים למעבר לשימוש ביערות ולא בעצים ב

אחת השיטות הנפוצות לקחת את היכולת חיזוי של עץ )ושל מודל בכללי( ולשפר אותה היא, חיבור של 

והם מאוד נפוצות   ensemble learningם יחד נקראותכמה מודלים יחדיו. שיטות של חיבור של כמה מודלי

 , במיוחד בתחום של עצים. ML-ב

כל מיני שיטות לקחת מספר מודלים על מנת ליצור מודל כללי טוב יותר. אנחנו נתמקד באחד בשם  ישנם

bagging  שנותן משקל שווה לכל המודלים שהוא מאמן. הוא מאמן כל אחד מהמודלים בעזרת חלק

 רנדומלי, בדרך כלל שווה בוגודלו של המידע. 

. overfitting-בקצרה, יער הוא שילוב של כמה עצים על מנת לקבל תוצאה טובה יותר שפחות פגיעה ל

צטרך לאמן כמה. כמובן שאם נאמן כמה עצים עם , במקום לאמן עץ אחד נclassificationנגיד עבור בעיית 

השם של היער שאנחנו  אותו מידע נקבל עצים זהים, מכאן נובע שעלינו לפצל את המידע בצורה כלשהי.

, אנחנו נבחר את המידע באופן רנדומלי. המודל מקבל כפרמטר כמה Random Forestנבנה הוא לא סתם 

מכלל המידע ומאמן את העץ על המידע  N/1דומלית כל פעם (, לפי כך הוא בוחר רנNעצים הוא רוצה )

הזה. לאחר שכל העצים מוכנים, נחזה בעזרת כל אחד מהם מה הוא הפתרון. נצטרך לבחור גם באיזה 

, אפשר פשוט לקחת את הפתרון classificationדרך מחשבים פתרון מהתשובות של כל העצים. בבעיית 

 ונות(.הנפוץ ביותר )ברגרסייה יש שיטות ש
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 דוגמאת קוד קצרה:

 יצירת המודל:

model = RandomForestRegressor(random_state=1) 

 :אימון המודל

 :הפרמטר הראשון הוא רשימה של המידע והשני הוא הקטגוריה המתאימה לשורה במידע

model.fit(train_X, train_y) 

 :המודל מוכן, אפשר לחזות פתרונות

predictions = model.predict(test_data) 

 :במדריך זה תלמדו איך לחזות האם אנשים ישרדו את הטיטאניק! וכל זה בעזרת כמות מעטה של קוד

https://www.kaggle.com/jeffd23/scikit-learn-ml-from-start-to-finish 

 

  אז איך להיכנס לתחום הזה?

 
. יש כבר Deep Learning-למרות האלגורתמים שהצגתי במאמר הזה, השלבים שאציג מכוונים יותר ל

 ובאינטרנט אז לא אסביר עוד כאן. digital whisper-מאמרים מעולים עליו ב

Agile 

נכון שלמידה היא מאוד שונה מעבודה בצוות בחברת הייטק אבל, אני ממליץ לאמץ דברים ממטולגיית 

 . הדברים שאני ממליץ:agileהעבודה 

  שבכל מקטע מסיימים ללמוד משהו מסוים. בהייטק  שבועיםבערך של במקטעים עבודה  -ספרינטיים

דה זה יכול להיות כמה משימות סביב צר חדש לאפליקצייה, בלמי’בדרך כלל בכל מקטע מסיימים פי

 אותו נושא.

  בכל ספרינט מראש יש להגדיר מספר מטרות שהן קטנות ומדידות. הכוונה בקטנות  -מטרות קטנות

יומיים למטרה, הכוונה במדידות שתוכלו להגיד בסוף אם עשיתן אותן או לא. דוגמה -זה שיקחו יום

זה אומר להבין? אי אפשר באמת לשים את האצבע למטרה לא מדידה: להבין רשתות נוירונים, מה 

 מדיד.מאוד זה  coursera-ב MLלסיים שבוע ראשון בקורס , לעומת זאתעל מתי הבנת משהו. 

  .נקודה אחרונה וחשובה היא שאחרי כל ספרינט יש לעבור על הדברים שנעשו ולתת עליהם פידבק

ושווה לי להמשיך לשבוע השני שלו למה עמדתי/לא עמדתי במטרות, האם הקורס הזה באמת מלמד 

 .’וכו

 להרחבה:

 https://en.wikipedia.org/wiki/Agile_software_development 

  

https://www.kaggle.com/jeffd23/scikit-learn-ml-from-start-to-finish
https://en.wikipedia.org/wiki/Agile_software_development
https://en.wikipedia.org/wiki/Agile_software_development


 
 

 Machine Learning-צעדים ראשונים בעולם ה

www.DigitalWhisper.co.il 

 7  2020 פברואר ,115גליון 
 

Roadmap 

למקטעים של שבועיים כאשר בחלק הבא אציג את דרך שבה אני פחות או יותר נכנסתי לתחום. יש חלוקה 

ההנחה היא עבודה בעיקר בסופשי שבוע. כל הלמידה מבוססת עשייה ומשימות,יש הרבה קורסים, 

 מקורות קריאה וערוצי יוטיוב חינמים.

מצריכים הבנה של  deep learning-, במיוחד בML-חזרה על אלגברה לינארית ואינפי. הרבה דברים ב .1

 מתמטיקה.

a. :תאוריה בלינארית 

https://www.youtube.com/watch?v=fNk_zzaMoSs&list=PLZHQObOWTQDPD3MizzM2xVFitgF8hE_ab 

b. :אינפי 

https://www.youtube.com/watch?v=WUvTyaaNkzM&list=PLZHQObOWTQDMsr9K-rj53DwVRMYO3t5Yr 

c. :תרגילים בלינארית 

https://www.coursera.org/learn/linear-algebra-machine-learning/home/welcome 

 .ML-קונספטים יותר מתקדמים בתמטיקה והבנת הקשר ל .2

a.  סרטונים ראשונים בקורס הזה: 33פונקציות מרובות משתנים, ממליץ באזור ה 

https://www.youtube.com/watch?v=TrcCbdWwCBc&list=PLSQl0a2vh4HC5feHa6Rc5c0wbRTx56nF7 

b. :הבנה בסיסית של איך רשת נוירונים עובדת 

https://www.youtube.com/watch?v=aircAruvnKk&list=PLZHQObOWTQDNU6R1_67000Dx_ZCJB-3pi 

 ML-התנסות מעשית ב .3

a. קורס מעולה ופרקטי מאוד לכניסה לתחום ב-/ai.fast.www://https בשם Deep Practical

Learning for Coders 

b.  אני לדוגמה אספתי תמונות של כמה חברים ויצרתי מודל שיודע לזהות בינהם,  -פרויקט אישי

 תמונות של כל אחד וטיפה נחישות. 33תופתעו כמה שזה קל! צריך רק באזור ה 

 התחלת סטטיסטיקה, לימדת מודלים פשוטים והתחלת תחרויות .4

a.  מעולה בסטטיסטיקה שממליץ למרוח לגבי כמה ספרינטים:קורס 

https://www.youtube.com/playlist?list=PL8dPuuaLjXtNM_Y-bUAhblSAdWRnmBUcr 

b. למידה ושימוש ב-linear regression 

c. ב למידה ושימוש-logistic regression 

d.  :תחרות קלאסית שיש לה הרבה מדריכיםtitanic/c/com.kaggle.www://https 

e.  :תחרות קלאסיתrecognizer-digit/c/com.kaggle.www://https 

f.  פרקים ראשונים של הספר  2קריאתThe hundrend page Machine Learning book מדובר .

 .ML-קצר ומרוכז בתחומים הבסיסים עד המתקדמים ב ,בספר חינמי שאפשר להוריד

 הבנה עמוקה יותר של מה קורה מאחורי הקלעיים ותרגול .5

a.  :החלק השני של/ai.fast.www://https  בשםfoundations the from Learning Deep: 2 Part 

https://www.youtube.com/watch?v=fNk_zzaMoSs&list=PLZHQObOWTQDPD3MizzM2xVFitgF8hE_ab
https://www.youtube.com/watch?v=WUvTyaaNkzM&list=PLZHQObOWTQDMsr9K-rj53DwVRMYO3t5Yr
https://www.coursera.org/learn/linear-algebra-machine-learning/home/welcome
https://www.youtube.com/watch?v=TrcCbdWwCBc&list=PLSQl0a2vh4HC5feHa6Rc5c0wbRTx56nF7
https://www.youtube.com/watch?v=aircAruvnKk&list=PLZHQObOWTQDNU6R1_67000Dx_ZCJB-3pi
https://www.fast.ai/
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8dPuuaLjXtNM_Y-bUAhblSAdWRnmBUcr
https://www.kaggle.com/c/titanic
https://www.kaggle.com/c/digit-recognizer
https://www.fast.ai/
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b.  :תחרות מעולהtechniques-regression-advanced-prices-house/c/com.kaggle.www://https 

c.  של הספר. 3,4קריאת פרק 

 Deepe Learningשהוא לא  ML-בהרחבה  .6

a. 5  הרצאות ראשונות של הקורסIntroduction to Machine Learning for Coders  :ב 

https://www.fast.ai/ 

b.  לקרוא ולהשתמש בסוג המודלKNN 

c.  קורסים קצרים שמכניסים יותר לראש של תחרויות שלKaggle: 

i. https://www.kaggle.com/learn/intro-to-machine-learning 

ii. https://www.kaggle.com/learn/intermediate-machine-learning 

 נוספיםמקורות 

 overview/learn/com.kaggle.www://https-עוד קורסים ב

 Stanford Machine Learning coursera -  נחשב מאוד מאוד מומלץ ועובר על נושאים החשובים

 בתחום.

 אני לדוגמה מאוד לעשות אתכם שמעניינים דברים למצוא כדי בתחום מאמרים של וקריאה חיפוש .

 )מידע בפורמט של טבלה(: tabular-ב deep learningהתעניינתי בשימושים של 

https://www.fast.ai/2018/04/29/categorical-embeddings/ 

 טיפים כללים

 יותר ואפילו בקורסים לעשות שממליציםהתרגילים  כלאת  לעשות. 

 יותר מלאה הבנה לקבל כדי שונים מקומות בכמה לקרוא ישמורכבים  נושאיםשל  בלמידה. 

  

https://www.kaggle.com/c/house-prices-advanced-regression-techniques
https://www.fast.ai/
https://www.kaggle.com/learn/intro-to-machine-learning
https://www.kaggle.com/learn/intermediate-machine-learning
https://www.kaggle.com/learn/overview
https://www.fast.ai/2018/04/29/categorical-embeddings/
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 סיכום

 יעקב רוטבליט. -" אל תגידו יום יבוא, הביאו את היום!"

בקיצור, הכי חשוב להישאר נחושים ולמצוא מה החלק שמעניין אותך בתחום העצום הזה ולצלול לתוכו. 

ML  זה תחום די חדש וגם לאנשים חדשים יש מקום לבוא ולשנות אותו ולהמציא דברים חדשים. אל

-ותי בתפחדו לשאול למה עושים דברים ולחפש דרך טובה יותר או לפחות פשוטה יותר. מוזמנים לחפש א

Kaggle (Nitzan Shulman).כתבתי ופירסמתי כמה מחברות ובתקווה אפרסם עוד בעתיד , 

 nitzanshulman@gmail.comלעוד שאלות ועזרה מוזמנים לפנות אלי במייל: 

 

 ביבלוגרפיה 

 ספרים:

The Hundred-page Machine Learning Book by Andriy Burkov 

 קישורים נוספים:

 https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94_%D7%9E%D7%9C%D7%90

%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Random_forest#History 

 https://www.quora.com/Why-is-machine-learning-so-popular 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error 

 https://www.fast.ai/topics/ 

 

 

 

 
 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94_%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94_%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA
https://en.wikipedia.org/wiki/Random_forest#History
https://www.quora.com/Why-is-machine-learning-so-popular
https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error
https://www.fast.ai/topics/

