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���*
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.*
���� �*���
���� MACHINE LEARNING 

��5����� ��/����� (Machine Learning) - ��5���02 &�������'

�*-/**+�����(� ��+�''�-+�, ��/��86�2 1�+��0 &�*+������ �'(���+-

1��, *&�*���0) ��/��+,*�. �/6�*+�/�+ ��� +�&� ��/�����. 	�/�����

&� &��4����+�1, �'� ���/-+����� ��/�����, �*������ �� �0��'����

��6�) ��-���1����*+�2 &� ��*+�01 71&�����*-�1 ����01. "��/--

+����� ��/����� &���&�'�(��+ 3��1�'���4�8 �����2 7-*&��+�� � �)

&�����* � -�1&,8+�� � ���� ���0 �����2. �(� &����+� �+��*�+, - ��-

'�*+� 7-*&��+�0) *�*+�1. 

�/6�*+�/86�� ��*+�/1��+0 ('/��-�(� ��/����� �1�8+ ���-

'���02 3/�-4����' � +���/8+ �+ &�',����+�'� �����(� /����� ���-

��2 � ���0-��. �����',�02 �0��� ��*+�/1��+� — ������ ������, &�-

���'�86�� ����+,*� ����)���1�(� ���/',+�+� �� ���1��,5�� ���1� �

* 1��,5�2 ��+��+�2 *�'.  

������� ����� �����
������ �������������� � ��
�����

������������ ������. 	*������ ���1���� /��'��� ��+0��1 ���-

'��+�-�1: Caffe, Pylearn2, Torch � Theano. ��**1�+��1 �����0� ���-

1����*+� /-�����0) ���'��+�-, &��1��0 �) �*&�',�������. ������1

-���*+�� � *-���*+, ����+0 ���'��+�- &�� -��*+�/�������� �����-�-

�0) +�&�'�(�2 ��2��*�+�2 �'� ��5���� ������ -'�**�3�-�4�� �/-�-

&�*�0) 4�3� (� -���*+�� ��/��86�2 � +�*+���2 �0���-� �*&�',�/�+-

*� ��+�*�+ MNIST). 

"�'�� � -���*+�� �**'��/�1�(� ������ ����0) �/��+ �*&�',��-

��+,*� ���� ����������2 �/-�&�*�0) 4�3� MNIST. ����������� �

�����2 ���� �1�8+ �����5���� 28x28 � )����+*� � 3��1�+� �++��-��

*���(�. :�3�0 �+4��+�������0 �� �����������. �*� ���� �����+� ��
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��� ��*+�: +����������/8, *�*+��6/8 �� 50000 ����������2, � +�*-

+��/8 — 10000 ����������2. 

�/6�*+�/�+ 1����*+�� &��(��11�0) *���*+� �'� ��5���� �����

('/��-�(� ��/�����. � [1] 1���� ��2+� ��6�� *�������� 3/�-4��-

��',�0) ���1����*+�2 �����'�� ����*+�0). ����0� 5�*+, &��(��11-

�0) ���'��+�- ���'��/8+ �����'�� 5���-�2 *&�-+� 1�+���� ('/��-�-

(� ��/�����. �������+��-� &����*+��'�8+ ���1����*+� �'� *�������

&�'��*+,8 *������0) ��2��*�+�2 (fully connected neural network, FC 

NN), *���+���0) ��2����0) *�+�2 (convolutional neural network, 

CNN), ��+�-������6�-�� (autoencoder, AE) � �(��������0) 1�5��


�',41��� (restricted Boltzmann machine, RBM). ����)���1� ����+�+,

���1���� �� �*+��5��*� ���'��+�-�. ��*1�+�� �� +�, �+� ��� ��'�-

��8+ 1��,5�2 3/�-4����',��*+,8, � ��-�+��0) *'/���) �) &��*+�+�

&�1�(��+ ��*+��, ��',5�2 &��������+�',��*+�. 

��*'� &��������� 7-*&���1��+�, '�(-� ��1�+�+,, �+� Pylearn2 

&�-��0���+ )/�5/8 &��������+�',��*+, (-�- �� CPU, +�- � �� GPU) 

&� *�������8 * ��/(�1� ���'��+�-�1�. %+� �� -�*��+*� �*+�',�0), 

���1� ��/����� *�',�� ����*�+ �+ *+�/-+/�0 *�+�. �/�5�2 ���/',+�+

*���� ���'���4�2 *�+�2, ��&/6���0) �� CPU, &�-���'� ���'��+�-�

Torch (&����1 �� CNN ��� ���(��'� *�1/ *��� ��, ��&/6���/8 ��

GPU). ����� GPU-���'���4�2 ���'/�5�2 ���/',+�+ (�� ����) *�+�)) 

&�-���'� ���'��+�-� Caffe. � 4�'�1 �+ �*&�',������� Caffe �*+�'�*,

+�',-� &�'���+�',�0� �&���+'����. 

%+� �� -�*��+*� ���1��� -'�**�3�-�4�� ����(� ����������� ��

CPU * &�1�6,8 ��/����0) 1���'�2, +� ��*'���� ����+,, �+� ���-

'��+�-� Torch �-���'�*, ��� -��-/���4�� �� ����) +�*+��0) ��2��*�-

+�). ��1��(� �+ ��� �+*+�'� Caffe �� CNN, -�+���� &�� 7+�1 &�-���'�

)/�5�� ���1� -'�**�3�-�4�� �� MLP. 

�*'� ����+�+,*� - +����*+� -'�**�3�-�4��, +� �� *�+� MLP ���

�05� 97.4%, � CNN — ~99% �'� �*�) ���'��+�-. ��'/����0� �����-

��� +����*+� ��*-�',-� ���� &��������0) �� *�2+� MNIST�� +�) ��

*+�/-+/��) ��2��*�+�2. ����',5�� �+'���� ��/*'��'��0 ���'����1�

� ��*+��2-�) ����',�0) ��*�� *�+�2 � &���1�+��) 1�+���� �&+�1���-

4��, &��1����10) � &��4�**� ��/�����. ���*+�����, 4�'� ��*+���-

��� 1�-*�1�',�0) �������2 +����*+� � �� �0'�, *-���� ����)���1�

�0'� &�*+���+, ����+���0� *+�/-+/�0 *�+�2 � ����+, 1�-*�1�',��

*)���� &���1�+�0 ��/�����

�� �*������� &���������(� �**'�������� 3/�-4����'� ���-

'��+�-, � +�-�� ���'��� &��������+�',��*+� �� &��1��� ������ -'�*-

*�3�-�4�� �/-�&�*�0) 4�3� ���� �4��-� -����2 �� ��) &� 5-�'� �+

1 �� 3 &� *'��/86�1 -��+����1: 
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− �-���*+, ��/����� �+�����+ ���1� ��/����� ��2��*�+��0)

1���'�2, ��**1�+����0) �� 7+�&� &��������� 7-*&���1��+��. 

− �-���*+, -'�**�3�-�4�� �+�����+ ���1� -'�**�3�-�4��

����(� �����������. 

− ����*+�� �*&�',������� — -��+���2, -�+��02 &����'��+

�4���+, ���1�, ��+�������� �� ��/����� ���'��+�-�. 

− !��-�*+, ��*+��2-� *����2 1���/ *'��1�, /*+����-� &���-

1�+��� 1�+����, � +�-�� ��'���� ���'���0) *&�*���� ������+-� ���-

�0). 

− 	�<�1 3/�-4����'� — ��'���� ���'���4�� +�&��0) 1�+�-

��� ('/��-�(� ��/����� (&�'��*+,8 *������0) *�+�2, *���+���0)

��2��*�+�2, ��+�-������6�-��, �(��������0) 1�5�� 
�',41���, 

���'���0) 1�+���� �&+�1���4�� � 3/�-4�2 �5��-�). 

− ��'���� � /���*+�� �*&�',������� ��-/1��+�4�� � ��/-

��86�) 1�+����'��

��92�#� 1 

����1�+�0 Caffe Pylearn2 Torch Theano 

�-���*+, ��/����� 1 3 2 2 

�-���*+, -'�**�3�-�4�� 2 3 1 2 

����*+�� 1 2 2 3 

!��-�*+, 3 3 2 1 

=/�-4����' 3 1 2 2 

"�-/1��+�4�� 2 3 1 2 

�/11� 12 15 10 12 

������� �+�(, 1���� *-���+,, �+� �����'�� ���'�2 ��'��+*�

���'��+�-� Torch. ��� 7+�1 ���'��+�-� Caffe � Theano �� /*+/&�-

8+ �2 &� 1��(�1 -��+����1, &�7+�1/ ��',�� �*-'8��+, ���1��-

��*+, �) &�*'��/86�(� �*&�',�������. � ��',��25�1 �'� �**'�-

������� &��1���1�*+� 1�+���� ('/��-�(� ��/����� - ������1 ��-

+�-+�������� '�4, &�5�)���� � ��+�1���'�2 &'����/�+*� &��1�-

��+, ���'��+�-� Caffe � Torch. 
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