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Моделирование систем



def f(inputs):

...

interact_with_other_systems(...)

...

return outputs

Функция



Моделирование систем

Ушастых не 

пускать!

def f(input):

if Ушастый(input):

return НЕ_ПУСКАТЬ

else:

return ПУСКАТЬ



Таких пускать:

Таких - нет:

def f(input):

if Ушастый(input):

return НЕ_ПУСКАТЬ

else:

return ПУСКАТЬ

Индуктивная спецификация



Таких пускать:

Таких - нет:

def f(input):

if Зелёный(input):

return ПУСКАТЬ

else:

return НЕ_ПУСКАТЬ

Индуктивная спецификация



Таких пускать:

Таких - нет:

def f(input):

???

Индуктивная спецификация



Индуктивные задачи
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Таких пускать:

Таких - нет:

def f(input):

???

Индуктивное моделирование



Мера ошибки

def Ошибка(f, [данные]):

return not f(    ) +

not f(   ) + 

f( ) +

f(   ) +

f(   )



Машинное обучение

for f in Всякие_Функции:

if Ошибка(f, данные) == 0:

return f



Машинное обучение

argmin𝑓∈𝐹 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(𝑓, 𝐷𝑎𝑡𝑎)
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Линейные функции

def linear_function(x, w, b):

return x[0]*w[0] + x[1]*w[1] + b

𝑓𝒘,𝑏 𝑥1, 𝑥2 = 𝑤1𝑥1 +𝑤2𝑥2 + 𝑏



Линейные функции

def linear_function(x, w, b):

return np.dot(w, x) + b

𝑓𝒘,𝑏 𝒙 ≔ 𝒘𝑇𝒙 + 𝑏



Машинное обучение

argmin𝑓∈𝐹 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(𝑓, 𝐷𝑎𝑡𝑎)



Машинное обучение

argmin𝒘,𝑏∈𝑅𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(𝑓𝒘,𝑏, 𝐷𝑎𝑡𝑎)



Машинное обучение

𝛻𝒘,𝑏 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(𝑓𝒘,𝑏, 𝐷𝑎𝑡𝑎)
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Пример

X = [[ 2, 0.1, 3],

[ 1, 0.1, 2],

[ 0, 2.0, 1], 

[ 0, 1.5, 2],

[-1, 1.2, 3]] 

y = [1,

1,

0,

0,

0]



Пример

X = [[ 2, 0.1, 3],

[ 1, 0.1, 2],

[ 0, 2.0, 1], 

[ 0, 1.5, 2],

[-1, 1.2, 3]] 

y = [1,

1,

0,

0,

0]

f(x[i]) = y[i]



Пример

X = [[ 2, 0.1, 3],

[ 1, 0.1, 2],

[ 0, 2.0, 1], 

[ 0, 1.5, 2],

[-1, 1.2, 3]] 

y = [1,

1,

0,

0,

0]

dot(w, x[i]) + b = y[i]



Пример

X = [[ 2, 0.1, 3],

[ 1, 0.1, 2],

[ 0, 2.0, 1], 

[ 0, 1.5, 2],

[-1, 1.2, 3]] 

y = [1,

1,

0,

0,

0]

dot(w, x[i]) + b ≅ y[i]



Theano





Дифференцирование





Компиляция графа вычислений



Тренировка модели



Tensorflow: Построение графа



Tensorflow: Исполнение



Keras



Линейная модель

𝑓𝒘,𝑏 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 = 𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 +𝑤3𝑥3 + 𝑏



Линейная модель

+

𝑥1

𝑥2

𝑥3

𝑓𝒘,𝑏 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 = 𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 +𝑤3𝑥3 + 𝑏

𝑤1

𝑤2

𝑤3

𝑏



Полносвязный слой нейронов
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Два полносвязных слоя
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Активации
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Активации
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Конволюционные сети



Конволюционные сети



AlexNet (2012)

https://www.slideshare.net/xavigiro/saliency-prediction-using-deep-learning-techniques



https://www.slideshare.net/xavigiro/deep-learning-for-computer-vision-imagenet-challenge-upc-2016

GoogLeNet (2014)



https://www.slideshare.net/xavigiro/deep-learning-for-computer-vision-imagenet-challenge-upc-2016

ResNet (2015)



Другие задачи



Сегментация



Распознавание позы



Раскрашивание изображений

https://richzhang.github.io/ideepcolor/



Дорисовка изображений

http://bamos.github.io/2016/08/09/deep-completion/



Дорисовка изображений



Дорисовка изображений



Дорисовка планов



Другие архитектуры
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Другие архитектуры



Рекуррентные сети

http://karpathy.github.io/2015/05/21/rnn-effectiveness/



Рекуррентные сети



Генерация описаний

http://kelvinxu.github.io/projects/capgen.html



Генерация описаний

http://kelvinxu.github.io/projects/capgen.html



Генерация изображений по
описанию



LipNet



Добавление звука к видео



WaveNet



Л. Логика



Роботика



Роботика



Роботика



Игры: Go



Игры: Atari



Игры: Doom



Игры: GTA5

• https://www.twitch.tv/sentdex

https://www.twitch.tv/sentdex


Индуктивное
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Theano, Tensorflow, Keras



Theano, Tensorflow, Keras, 

PyTorch, MXNet, CNTK, Lasagne, 

PyLearn2, DyNet, Chainer, Caffe, 

DeepLearning4J, …



Deep Learning Book

http://www.deeplearningbook.org/

Practical Deep Learning for Coders

http://www.fast.ai/

Coursera: Deep Learning Specialization 

(Andrew Ng, deeplearning.ai)

Coursera: Neural Networks for Machine Learning

(Geoffrey Hinton, U. of  Toronto)
+ Kaggle,

CodaLab,
TopCoder,
…


