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Глава 1

Введение

Искусственным интеллектом, сокращенно ИИ (англ. AI), называют системы, 
имитирующие разумное поведение. Отрасль создания таких систем использует 
обширный диапазон подходов, базирующихся на логике, поиске и вероятност-
ных рассуждениях. Машинное обучение — это составная часть ИИ, которая об-
учается принятию решений путем подгонки математических моделей к данным 
наблюдений. Эта область развивается бурными темпами и теперь уже (ошибоч-
но) воспринимается как синоним термина ИИ.

Глубокие нейронные сети — один из типов моделей машинного обучения. Ко-
гда мы обучаем их на данных, речь идет о глубоком обучении. К моменту написа-
ния этой книги глубокие сети — это самая мощная и практичная из моделей ма-
шинного обучения, они часто встречаются в  повседневной жизни. Стало при-
вычным переводить тексты на иностранных языках, используя алгоритмы 
обработки естественного языка, искать в  интернете изображения некоторого 
объекта, используя системы компьютерного видения, или беседовать с  цифро-
вым помощником с использованием речевого интерфейса. Все эти приложения 
оснащены движками глубокого обучения.

Как предполагает заголовок, цель этой книги — помочь незнакомым с этой 
областью читателям понять принципы глубокого обучения. Книга не слишком 
теоретическая (в ней нет доказательств теорем) и не то чтобы очень практиче-
ская (в ней почти нет образцов программного кода). В ней просто объясняются 
основополагающие идеи; освоив этот том, читатель сможет применить принци-
пы глубокого обучения к новым ситуациям, не имеющим известного рецепта для 
достижения успеха.

Методы машинного обучения можно грубо разбить на три области: обучение 
с учителем, обучение без учителя и обучение с подкреплением. В момент написа-
ния этого текста самые передовые методы во всех трех областях основаны на 
глубоком обучении (рис. 1.1). Вводная глава содержит описание высокого уровня 
для всех трех областей, и эта таксономия примерно так же отражается в струк-
туре книги. Нравится нам это или нет, глубокое обучение вот-вот изменит наш 
мир, и не всегда позитивно. Поэтому в последних главах содержатся краткие ос-
новы этики ИИ. Завершают труд советы, как извлечь из него наибольшую пользу.
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1.1. Обучение с учителем

Модели обучения с учителем задают отображение данных на входе в предсказа-
ния на выходе. В следующих разделах мы обсудим входы, выходы, саму модель 
и само понятие «обучить» модель.

1.1.1. Задачи регрессии и классификации

На рис. 1.2 показаны несколько задач регрессии  и  классификации. В  каждом 
случае на вход подается значимый в реальном мире объект (предложение, зву-
ковой файл, изображение и  т.  д.), который кодируется как числовой вектор. 
Этот вектор образует вход модели. Модель отображает вход на выходной век-
тор, который затем «транслируется» обратно в значимое в реальном мире пред-
сказание. Сначала мы рассмотрим только входы и выходы, считая модель чер-
ным ящиком, который поглощает один числовой вектор и возвращает другой 
числовой вектор.

Модель на рис. 1.2а предсказывает цену дома, основываясь на входных харак-
теристиках, таких как площадь и  количество спален. Это задача регрессии, по-
скольку модель возвращает числовое значение (а не отнесение к категории). По 
контрасту модель 1.2b берет в качестве входа химическую структуру молекулы 
и предсказывает точки кипения и плавления. Это задача многомерной регрессии , 
поскольку предсказывается более чем одно число.

Модель на рис. 1.2c получает на входе текстовую строку, содержащую отзыв 
о  ресторане, и  предсказывает, положительный это отзыв или отрицательный. 
Это задача бинарной классификации, поскольку модель пытается сопоставить 
входные данные одной из двух категорий. Выходной вектор содержит вероятно-
сти, что ввод относится к одной из категорий. Рис. 1.2d и 1.2e описывают задачу 
многоклассовой классификации. Здесь модель относит вход к одной из N > 2 ка-
тегорий. В первом случае вход — это аудиофайл, и модель предсказывает жанр 
записанной в нем музыки. Во втором случае вход — это изображение, а модель 
предсказывает, какой объект оно содержит. В обоих случаях модель возвращает 
вектор размера N, который содержит вероятности принадлежности к каждой из 
N категорий.

Рис. 1.1. Машинное обучение — это область 
искусственного интеллекта, которая сопо-
ставляет математические модели с наблю-
даемыми данными. Она грубо подразделя-
ется на обучение с учителем, обучение без 
учителя и обучение с подкреплением. Глу-
бокие нейронные сети вносят вклад в каж-
дую из этих областей

Искусственный интеллект

Машинное обучение

Обучение 
с учителем

Обучение 
без учителя

Обучение 
с подкрепле-

нием

Глубокое обучение
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Рис. 1.2. Задачи регрессии и классификации. a) Эта регрессионная модель бе-
рет числовой вектор, который содержит характеристики объекта недвижи-
мости, и предсказывает цену объекта. b) Эта модель многомерной регрессии 
берет структуру химической молекулы и  предсказывает для нее точки 
плавления и кипения. c) Эта модель бинарной классификации берет отзыв 
о ресторане и классифицирует его как положительный или отрицательный. 
d) Эта задача многоклассовой классификации относит фрагмент аудио к од-
ному из N жанров. e) Вторая задача многоклассовой классификации опре-
деляет изображение как содержащее один из N возможных объектов

Вход в реальном мире Вход 
модели

Модель Выход 
модели

Выход в реальном мире

600 квадратных футов, 
4 спальни, 

ранее продана за 
$235К в 2005 году, 

1 парковочное место Модель глубокого 
обучения

Модель глубокого 
обучения

Модель глубокого 
обучения

Модель глубокого 
обучения

Модель глубокого 
обучения

Предсказанная цена — 
$340К

Точка замерзания — 
–12,91 °C

Точка кипения — 
56,4 °C

«Стейк был ужасным, 
салат завял, 

а суп пах носками»

Положительный
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Африканский трубкозуб
Яблоко
Пчела

Мотоцикл
Мост
Клоун

…
Зебра


