
Введение

Краткая история глубокого обучения
Как это ни удивительно, глубокое обучение уходит своими корнями в далекие 

1950-е годы. И хотя робкие идеи “интеллектуальных машин” можно обнаружить в 
научно-фантастической и философской литературе, относящейся к еще более глу-
бокому прошлому, 50–60-е годы минувшего столетия стали свидетелями появле-
ния первых искусственных нейронных сетей, основой для которых служили крайне 
упрощенные модели биологических нейронов. Среди этих моделей наибольшей по-
пулярностью (подогреваемой широкой рекламой) пользовалась система на основе 
перцептрона,  предложенная Фрэнком Розенблаттом. Будучи подключенной к фото-
элементам, играющим роль “глаз”, она могла обучаться распознаванию различных 
типов объектов. Первая версия системы выполнялась как программное обеспечение 
на компьютере IBM, тогда как последующие версии были реализованы исключитель-
но аппаратными средствами.

Интерес к модели многослойного перцептрона (multilayer perceptron — MLP) не 
ослабевал на протяжении 60-х годов. Ситуация изменилась в 1969 году, когда Мар-
вин Минский и Сеймур Пейперт выпустили книгу Perceptrons (MIT Press). В ней со-
держалось доказательство того, что линейный перцептрон принципиально неспосо-
бен классифицировать поведение нелинейной функции (XOR — исключающее ИЛИ). 
Несмотря на ограниченность доказательства (к моменту выхода книги в свет модели 
нелинейных перцептронов уже существовали, и этот факт даже был отмечен автора-
ми), публикация книги привела к сокращению инвестиций в исследования моделей 
нейронных сетей. Это продолжалось до начала 1980-х, пока не появилось новое по-
коление исследователей.

Рост вычислительных мощностей наряду с развитием метода обратного распро-
странения ошибки (известного в различных формах еще с 1960-х годов, но почти 
не применявшегося до 1980-х) стимулировал возрождение интереса к нейронным 
сетям. Появились не только компьютеры, обладавшие достаточной вычислительной 
мощностью, чтобы можно было тренировать крупные нейронные сети, но и мето-
ды, позволявшие делать это эффективно. В первых сверточных нейронных сетях эти 
возможности были объединены с моделью визуального распознавания, построенной 
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на основе имевшихся к тому времени сведений о строении мозга млекопитающих, 
что положило начало сетям, способным эффективно распознавать такие сложные 
изображения, как рукописные цифры и наброски лиц. В сверточных сетях это дости-
гается за счет применения одной и той же “подсети” к различным участкам изобра-
жения и агрегирования результатов в высокоуровневые признаки. Более подробно о 
том, как это работает, рассказано в главе 12.

В 1990-х — начале 2000-х годов интерес к нейронным сетям вновь спал, посколь-
ку популярными стали более “понятные” модели наподобие метода опорных век-
торов (support vector machine — SVM) и деревьев решений. SVM-модели проявили 
себя великолепными классификаторами данных, поступающих от многих известных 
в то время источников, особенно в сочетании с признаками, смоделированными че-
ловеком. В компьютерном зрении стало популярным  конструирование признаков 
(feature engineering). Этот термин подразумевает создание детекторов признаков для 
небольших элементов изображения и последующее их объединение вручную в нечто, 
что позволяет распознавать более сложные формы. Позже оказалось, что сети глубо-
кого обучения учатся распознавать аналогичные признаки и объединять их весьма 
похожим способом. С деталями внутреннего устройства таких сетей и результатами 
визуализации того, чему они учатся, вы познакомитесь в главе 12.

Когда в конце 2000-х годов пришло осознание возможностей, которые открывает 
выполнение программ на графических процессорах (GPU), у нейронных сетей по-
явились серьезные шансы опередить конкурентов. Графические процессоры содер-
жат тысячи небольших процессоров, способных параллельно выполнять триллионы 
операций в секунду. Первоначально они были разработаны для компьютерных игр в 
качестве средства визуализации сложных трехмерных сцен в реальном времени, но, 
как оказалось, то же самое оборудование может быть использовано для параллель-
ной тренировки нейронных сетей, повышая скорость вычислений в 10 и более раз.

Другим немаловажным фактором стало то, что благодаря Интернету стали до-
ступны большие тренировочные наборы данных. Если до этого исследователи тре-
нировали свои классификаторы на тысячах изображений, то теперь количество до-
ступных изображений стало исчисляться десятками, если не сотнями миллионов. В 
результате нейронные сети стали передовым краем разработки. В последующие годы 
нейронные сети лишь сохраняли свои доминирующие позиции, а развитие матема-
тического аппарата позволило распространить их на другие области, помимо рас-
познавания изображений, включая перевод с одного языка на другой, распознавание 
речи и синтез изображений.

Почему именно сейчас
Одновременно с тем, как взрывной рост вычислительных мощностей и появление 

более совершенных методик обострили интерес к нейронным сетям, мы также стали 
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свидетелями огромного прогресса в отношении удобства работы с ними. В частно-
сти, такие фреймворки глубокого обучения, как TensorFlow, Theano и Torch, позволя-
ют даже неспециалистам самостоятельно конструировать сложные нейронные сети 
для собственных проектов в области машинного обучения. В результате, если рань-
ше на решение определенных задач уходили месяцы и годы упорного труда програм-
мистов (написание эффективного кода для GPU — задача непростая!), то теперь все 
то же самое можно сделать за несколько часов (или, во всяком случае, за несколько 
дней). Благодаря удобствам в работе с этими фреймворками количество исследовате-
лей, способных заниматься проблемами глубокого обучения, значительно возросло. 
Библиотеки наподобие Keras, предоставляющие еще более высокий уровень абстрак-
ции, открывают перед каждым, кто владеет языком Python на достаточном уровне 
и умеет пользоваться соответствующими инструментами, возможность проведения 
собственных экспериментов, в чем вы вскоре убедитесь.

Другой важный фактор, значительно облегчивший работу с нейронными сетями 
в наши дни, — общедоступность больших наборов данных. Конечно же, лидерами в 
предоставлении доступа к миллиардам фотографий, пользовательским комментари-
ям и другой подобной информации все еще являются Facebook и Google, но наборы, 
содержащие миллионы элементов данных, можно найти также в целом ряде других 
источников. О многих из них речь пойдет в главе  1, и на протяжении всей книги 
примерам кода в каждой главе предшествует указание способа получения необходи-
мых тренировочных данных.

Параллельно с этим множество частных компаний начало заниматься производ-
ством и сбором данных в промышленных масштабах, благодаря чему вся область 
глубокого обучения внезапно оказалась весьма перспективной с коммерческой точки 
зрения. Одно дело — модель, которая может отличить кошку от собаки, и совершен-
но другое — модель, способная увеличить объем продаж на 15% на основе анализа 
всей имеющейся информации о прошлых продажах, что может стать критичным для 
бизнеса.

Что необходимо знать
В настоящее время существует широкий выбор платформ, технологий и языков 

программирования для глубокого обучения. Все примеры книги написаны на языке 
Python и в большинстве своем требуют использования библиотеки Keras. Код при-
меров доступен на сайте GitHub в виде блокнотов Python. Поэтому для чтения книги 
желательно иметь навыки работы с перечисленными ниже инструментами.

Python
 Предпочтение следует отдать Python 3, однако подойдет и Python 2.7. Мы ис-
пользуем ряд вспомогательных библиотек, которые легко установить с помо-
щью утилиты pip. Как правило, код не должен вызывать никаких затруднений, 
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так что даже новички с определенным опытом работы смогут понять, что он 
делает.

Keras
  Почти всю тяжелую работу по машинному обучению выполняет библиотека 
Keras, работающая поверх TensorFlow или Theano — двух фреймворков глу-
бокого обучения. Keras существенно упрощает построение нейронных сетей. 
Весь код тестировался в TensorFlow, но должен работать также и с Theano.

NumPy, SciPy, Scikit-learn
   Эти библиотеки будут использоваться во многих примерах. В большинстве 
случаев все способы их применения будут вам ясны из контекста, но не по-
мешает время от времени обращаться к справке.

Jupyter Notebook
 Блокноты обеспечивают очень удобный способ обмена программами, позво-
ляют сочетать код с выводом результатов и комментариями, и все это можно 
просматривать в браузере.

Для каждой главы предусмотрены отдельные блокноты, содержащие работающий 
код. В листингах, которые приводятся в книге, часто опущены многие детали, такие 
как операции импорта, поэтому рекомендуется загрузить код с сайта  GitHub и за-
пускать локальные блокноты. Прежде всего запросите скачивание кода и укажите 
новый каталог.
git clone https://github.com/DOsinga/deep_learning_cookbook.git
cd deep_learning_cookbook

Затем установите виртуальное окружение для проекта.
python3 -m venv venv3
source venv3/bin/activate

Наконец, установите зависимости:
pip install -r requirements.txt

Если на вашем компьютере установлен GPU и вы хотите задействовать его, то 
необходимо отменить установку пакета tensorflow и установить вместо него пакет 
tensorflow-gpu, что легко делается с помощью утилиты pip.
pip uninstall tensorflow
pip install tensorflow-gpu

Вам также потребуется установить совместимую библиотеку GPU.
Наконец, следует вызвать сервер блокнотов IPython:

jupyter notebook
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Если все сработает нормально, то автоматически откроется окно браузера со 
списком блокнотов. Можете свободно экспериментировать с кодом. Если после вне-
сения определенных изменений вы решите вернуться к первоначальному варианту 
кода, используйте утилиту git:
git checkout <блокнот>.ipynb

В начале каждой главы приводится список используемых в ней блокнотов, при-
чем нумерация блокнотов соответствует нумерации глав, поэтому вам будет легко в 
них ориентироваться. В папке с блокнотами вы найдете три другие папки.

data
Содержит данные, требуемые в различных блокнотах. Преимущественно это 
выборки из открытых наборов данных или то, что вам было бы слишком хло-
потно генерировать самостоятельно.

keras_js
Файлы для примеров в главе 16.

style_transfer
Изображения для примеров в главе 12.

Структура книги
В главе 1 приведена достаточно полная информация о том, как функционируют 

нейронные сети, откуда брать для них данные и как выполнять предварительную об-
работку данных, чтобы облегчить дальнейшую работу с ними. В главе 2 речь пойдет 
о том, как выходить из различных затруднительных ситуаций, когда сеть не работа-
ет так, как нам нужно. Нейронные сети чрезвычайно тяжело поддаются отладке, и 
приведенные в этой главе советы и приемы, позволяющие заставить сеть вести себя 
надлежащим образом, пригодятся вам при работе с проектами, которые рассматри-
ваются в остальной части книги. Если вы слишком нетерпеливы, можете пропустить 
данную главу при первом чтении и вернуться к ней позже, если возникнет такая не-
обходимость.

Главы 3–15 выстроены в соответствии с различными типами медиаресурсов, ко-
торые в них рассматриваются, начиная с обсуждения обработки текстов, далее — об-
работки изображений и в конце — обработки музыки. Каждая глава посвящена од-
ному проекту, разбитому на несколько готовых решений. Как правило, глава начина-
ется с описания способов получения данных, затем приводится несколько решений, 
способствующих достижению поставленной цели, и в завершение дается решение, 
связанное с визуализацией данных.

В главе 16 рассматриваются вопросы, связанные с использованием моделей в 
производственной среде. Конечно, проведение экспериментов с использованием 
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блокнотов — вещь замечательная, но в конечном счете мы хотим делиться своими 
результатами с пользователями, чтобы наши модели выполнялись на реальных сер-
верах или мобильных устройствах. Анализу соответствующих решений и посвящена 
данная глава.

Типографские соглашения
Ниже приведены типографские соглашения, используемые в этой книге.

Курсив
Курсивом выделяются новые термины, электронные адреса, имена и расшире-
ния имен файлов.

Моноширинный шрифт
Моноширинный шрифт используется в листингах программ, а также в основ-
ном тексте для ссылок на такие программные элементы, как имена перемен-
ных и функций, типы данных, переменные, операторы и ключевые слова.

Моноширинный курсив
Элементы, выделенные курсивным моноширинным шрифтом, подлежат за-
мене значениями, вводимыми пользователем или определяемыми контекстом.

Этой пиктограммой выделяются советы и рекомендации.

Этой пиктограммой выделяются замечания общего характера.

Файлы примеров и файл цветных иллюстраций
Каждая глава сопровождается одним или несколькими блокнотами IPython, со-

держащими код примеров, на которые есть ссылки в главах. Вы вольны читать книгу, 
не выполняя никаких примеров, но все же приятнее работать с примерами в процес-
се чтения. Весь код доступен для загрузки по следующему адресу:
https://github.com/DOsinga/deep_learning_cookbook

Чтобы получить код готовых к выполнению примеров, выполните в командной 
оболочке следующие команды.
git clone https://github.com/DOsinga/deep_learning_cookbook.git
cd deep_learning_cookbook
python3 -m venv venv3
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source venv3/bin/activate
pip install -r requirements.txt
jupyter notebook

Задача книги — облегчить вам работу. На весь код, содержащийся в прилагаемых 
блокнотах, распространяется действие разрешительной лицензии Apache License 2.0.

Также архив материалов продублирован на сайте издательства “Диалектика”:
http://go.dialektika.com/DLCookbook

По этому же адресу можно скачать файл цветных иллюстраций, содержащий 
цветные версии ряда иллюстраций, приведенных в книге в черно-белом виде.
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Ждем ваших отзывов!
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик. Мы ценим ваше мнение и 

хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно было сделать лучше и что 
еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересны любые ваши замечания 
в наш адрес.

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам бу-
мажное или электронное письмо либо просто посетить наш сайт и оставить свои 
замечания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте нам знать, 
нравится ли вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, как сделать наши 
книги более интересными для вас.

Отправляя письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее авто-
ров, а также свой обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим мнением 
и обязательно учтем его при отборе и подготовке к изданию новых книг.

Наши электронные адреса:
E-mail: info@williamspublishing.com 

W W W: www.williamspublishing.com 
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