[ JTYBOKOE
OBYYEHWE

MOPY)KEHVEE B MVP
HEVIPOHHbBIX CETEU

C. HukoneHko, A. KagypuH, E. ApxaHrenbckad



OrnaBneHwve

Yactb I.  Kak 06y4aTb HEPOHHbIE CETH

nasa 1. OT 6uonoruu K nHopmatuke, nnv We need to go deeper.......coeeeeee. 6
1.1. PeBONtOLUA 0OYUEHNSA TNYOOKUX CETEM ovviriiiiceiiiniciee e s 7
1.2. ICKyCCTBEHHbI UHTENNEKT U MALLUMHHOE OOYUEHME ..cveveveicieieee n
1.3. HeMHOro 0 cnoBax: KakuM 6bIBaeT MALMHHOE OOYUEHMNE .c.ovcvvveeerieeenen, 17
1.4. OCOBEHHOCTMN YEMOBEUECKOTO MO3BT . . vveririeeiereniseeiereneseeteseesisreseseseseeeesees 21
1.5. Mpegenbl HEMPOBMONOTNN: YTO Mbl HA CAMOM AEJ1E 3HAEM ?..vvvevvienrnee. 26
1.6. BNECK 1 HULETA COBPEMEHHBIX HEMPOHHDBIX CETEM..ovivviveieieieeieerieieias 30

MnaBa 2. MpeaBapuTenbHble cBeLeHNS, AN Kypc MONoAoro 60MLa. ..o, 38
2.1, TEOPEMA BAMEBCA...cveiceiieiiiicie ettt 39
2.2. DYHKUNN OLLUNOKN U PETYNIAPUBALN A cvveveriieierinieriienesieresienesteeesesesseseesns 53
2.3. PacctosHme Kynbbaka —/leinbnepa n NepeKpecTHas IHTPONUS.............. 63
2.4. TPAANEHTHBIN CMYCK: OCHOBDI .veutieeieeiiseeieieesesieiesesesesieie e sesisbe e 69
2.5. 'path BoluncneHWi 1 UEHEHEPEHLUPOBAHNE HA HEM ..ecveeeeecereeiiiie e 75
2.6. U1 o npakTuke: BeefeHMe B TensorFlow 1 Keras.........cccoveevcencnenienn, 81

Mnasa 3. MepuenTpoH, N SMOPUOH MYLPOT0 KOMMBI TEPA...cevieereererrareseereenns 93
3.1. Korga nosiBUANCh UCKYCCTBEHHbIE HEMPOHHBIE CETU . 94
3.2. KaK paboTaeT MEPLEMTPOH .eveiietirieiireerestesesiesestesessesessesessessssesessessesensesesseses 97
3.3. CoBpeMeHHble NepuenTPOoHbl: (YHKLUUM AKTUBALMMN.........evvireireereeieree e 105
3.4, KaK e 00y4atoTCA HACTOALLNE HEMPOHDB ..c.vvvvveeiieiiieesieiesinsesienesseseseeseanens 113
3.5. Fny60KuMe CEeTW: B YEM MPESIECTb U B HEM CITOXKHOCTB?..cvvveviieieieneeienieeeies 117
3.6. Mpumep: pacnosHaBaHWe PYKOMUCHBIX UUgp Ha TensorFlow.................. 123

YacTb Il.  OCHOBHble apXUTEKTYpbI

"naBa 4. bbicTpee, rny6xe, cunbHee, nnu O6 oBparax, 4OAUHAX U TpaMnamHax 137

4.1. Perynsapu3aums B HEMPOHHBIX COTAX .erururuerererierererereereresesestesesesssseseesessenas 138
4.2. KaK MHNLMNANMNIUPOBATD BEC A ..cuveueeieeeeieiiiaienreniesresresiesressesse e s eeseesenns 142
4.3. HOpManum3aums M0 MUHM-0ATUAM. ......cccurrrerieriireniesresieseeseesieseeseeeesessesnesnens 153
4.4. MeTo, MOMEHTOB: HbIOTOH, HECTEPOB N TECCE....coiiiiiciiec e 164
4.5. AfanTuBHbIE BAPUAHTbI TPAAMEHTHOIO CITY CKA .vivviiriieeieeieeiesiee e 169
naBa 5. CBEPTOYHbIE HEMPOHHbIE CETU U aBTOKOAUPOBLLMKM,

NAN HE BEPb TIA3AM CBOUMM ....ecviiirircreeeeiietie ettt 176
5.1. 3puTe/ibHaA KOPA TOSIOBHOTO MO3BT @ .cceiuiaeinieeieaieesiesieesiessseseeensesseeeesneeneas 177
5.2. CBEPTKUN U CBEPTOUHDBIE CETM...uiiiiiieiiiiieeiee e it sieeieesteesee e et st ensesaeesee e e 182
5.3. CBepTKN A151 PACMOZHABAHMUA LIUIIP .ottt 199
5.4. COBpPeMEHHbIE CBEPTOUHDBIE aPXUTEKTYPDB..ccieieireeiiririnieeeeeseeaeeseeseesieeieens 206
5.5. ABTOKOLMPOBLUMKM ....eeeeeiieiieiieeiesieeiiesteeste st e sieesne e snesseesresneesressnesseesse e 214

5.6. MNpumep: KOANPYEM PYKOTUCHBIE LU P bl .c.veveeiiriiieiresiiieieseeenieiesieeseens 219



"naBa 6. PeKyppeHTHbIe HEPOHHbIE CETH,

nnu Kak npaBUIbHO KYCATb CEOSA 38 XBOCT .eveireeerierinieieieisre s 231
6.1. MoTumBauus: 06paboTKa MOCNEA0BATENTbHOCTE . c.vcvveeeierirreriieeeieseeeeneeeans 232
6.2. PacnpocTpaHeHue owmnbKuM n apxUTeKTYPbl RNN ..o 236
B.3. L ST M ettt 242
6.4. GRU Y APYTUNE BAPUMAHTDI.c..ciueiieieee ettt sttt sre e s ne e 249
6.5. SCRN u gpyrue: gonras namsatb B 00bIYHBIX RNN.....cccooviivriienieiieen, 253
6.6. MpuyMep: NOPOXKAAEM TEKCT CUMBOJT 32 CUMBOTOM....oouiieiieeieesieeiie e 259
YacTb IIl. HOBble apXMUTEKTYPbI M NPUMEHEHNS
naBa 7. Kak Hay4uTb KOMMbIOTEP YNTATD,
nnn MartemaTuk —My>KUMHA + XKEHLMHA = ..o 278
7.1. 'HTennekTyanbHasa 06PA0O0TKA TEKCTOB ..uiviierereererertesesteseereseereseesessesennes 279
7.2. PacnpefeneHHble NPeACTaBAEHMNS CMOB: WOrd2VEC......ccovvveveieriereciennne 285
7.3. PyCCKOA3bIUYHbIA WOrd2Vec Ha MPaKTUKE ..cuevierieeenirieneeiesee e sieeesiese e 297
7.4. GloVe: packnafiblBaeM MaTPULLY MPABUITBHO ..cccveuviveiieeinienesiceeieieie e 305
7.5. BBEPX 1 BHU3 OT MPEACTABAEHUMA CITOB .cvviveiirrereireresieresteieresesseseeseseeseseesennas 313
7.6. PeKypCHBHbIE HEAPOHHbIE CETW U CUHTAKCUYECKN Pa36B 0P ..ccccvieecrnee 322
naBa 8. CoBpeMeHHble apXnTeKTypbl, Mnn Kak B cnope poxgaetcs uctuHa . . .330
8.1. Mofenu ¢ BHUMaHNEM N encOder-deCOder.....coninnienesenesies 331
8.2. MopoXKaatoLLmMe MOGENN N TNTYBOKOE OBYUEHME ...ccvvverereeriereiireee e, 341
8.3. COCTAZATEIIBHDBIE CET M .viiiiieiiiieieieiieisee e s 348
8.4. MpaKTUYeCKNIi NPUMEP M TPIOK C IOTUCTUYECKUM CUTMOULOM............... 353
8.5. ApXMTEKTYpPbI, OCHOBaHHbBIE HA G AN ..o 359
MnaBa 9. ny6okoe 06yyeHWe C MOAKPENeHNEM,
NN Y AUBUTENLHOE MPOUCLLECTBUE CUEMMUOHOM ..o 372
9.1. OBYYEHIE C MOAKPEIMTEHUEM.....ccuieveiieeatiriesiestesteseeseesteseeseeseesessesnessessessesnens 373
9.2. MapKOBCKWME NPOLECCHI MPUHATUA PELUEHUM ....ovvieeirieriaiesieiesieesieesiene s 379
0.3. OT TDGammMON KD QN ..oiiiiiiiiiiiisie sttt 391
9.4, BAMOYKOBAA XJTOTTY LUK ..vvvvevrveriseesessesensesensessasessesessesessesessessssensasessesessesessens 399
9.5. 'pagueHT no cTpaTtervam 1 ApYrue MPUMEHEHUSA . .....cooeveeieeiecieseeieeniens 405
naBa 10. HeiipobaiiecoBCKMNe MeTOAbI,
nnu rpowwnoe n 6yayLiee MaLMHHOTO OBYUEHUSA ....coveveie e 409
10.1. Teopema Baiieca n HEMPOHHDBIE CETM ..cuvieriererieiesiriesieierieesieresiereseenessesennens 410
10.2. ANTOPUTM EM oo 412
10.3. BapraLNOHHBIE MPUBTIUMKEHMA c..ceieieieeiiieiniecsiei e 419
10.4. BapraunOHHbIA aBTOKOGUPOBLUMK  ...c.vveererereeeienereseeeeneneseseeseeesesessesesesees 426
10.5. BalieCOBCKNE HEAPOHHBIE CETU M SPOMAY Tueieeicrereereerereseseereresesesseeesesenes 438
10.6. 3akNtOYEHME: YTO HE BOLLJIO B KHUTY U YTO OYAET AANbLUE. ..o 446
B IATOLAPHOCT ..ttt sttt b ettt be e be e sbe s beesbesbeenbeneeen 450
F AL =] ST Y O T TR U U PRSP PR PR 451



