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 � ICN 

��3��1�4�����-�����+��������� *�+, (ICN) – 7+� ����� *�+�-

��� ��)�+�-+/��, �������+����� �'� ��1��0+�-/6�2, 5���-� �*&�',-

�/�1�2 )�*+-�����+��������2 ��)�+�-+/�0, � -�+���2 -������� 4�',

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

1�4�����-�����+�������01 *�+�1 �+'���8+*� * +��-� ������ ���'�-

��4��, �� ��� �1�8+ �����-��/8 4�', – /'/�5�+, &��������+�',-

��*+, � ���*&���+, ��'�� /����02 ��*+/& - ����01, &����*+��'��

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

&��������+�',��*+, � ICN �*&�',�/�+*� ��/+��*�+���� )����'�6�

����0), 733�-+����*+, -�+���(� ����*�+ �+ &�'�+�-� -75�������� �

*+��+�(�� ��1��0 ����0) � -75�. 

�75 &���*+��'��+ *���2 �&&���+�02 �'� &��(��11�02 -�1&�-

���+ *&�*���02 )����+, ����0�, -�+��0� 1�(/+ �0+, ��&��5��0 *

��',5�2 �����+��*+,8. "�*+/& - ����01 � -75� �*/6�*+�'��+*� �0-

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

/��'����(� �*+����-�, ����-� ��<�1 -75� �����+�',�� �(������� &�

*�������8 * )����'�6�1 �*)���0) ����0). "���0�, )����6��*� �

-75�, 1�(/+ �0+, ���/',+�+�1 ��'�� �����(� �0��*'���� �'� �/�'�-

������� ����0), )����6�)*� � ��/(�1 1�*+�. %�1 ��',5� ����0)

1���� �����+, �� -75�, +�1 �0*+��� ����+��+ *�*+�1�. 	�0��� ���1��

-75� �+��*�+�',�� ����'�-, �+��0 �0+, 7-���1���*-� �0(���01 �

���*&���+, 733�-+����� �*&�',������� ����0). 

�75 *�*+��+ �� ������ ��&�*�2. ������ ��&�*, )����+ ����0�, 

-�+��0� ��'�8+*� -�&��2 ����0) �� /��'����(� )����'�6�. ��- ��, 

-����� ��&�*, �1��+ +�(, -�+��02 /-��0���+ �� ���(���' ����0) ��

)����'�6�. ��(�� -'���+/ +���/�+*� ����0�, *�*+�1� ������+-� ��-

&��*� *����'� &�������+ -75. �*'� � -75� ��2���� ��&�*, * +�(�1 ��-

&��5����10) ����0), +� *�*+�1� �����+ ����0� �� -75�. ��+/�4��, 

-�(�� ��&��5����10� ����0� ��2���0 � -75�, ���0���+*� &�&������1  

-75�. 	���+��� *�+/�4��, -�(�� &���*)���+ ����6���� - -75/ � -75

�� *������+ ��&��5����10) ����0), ���0���+*� &��1�) -75�. � *'/-

��� &��1�)� � -75�  ����0� &�'/����0� �� /��'����(� )����'�6� ��-

&�*0��8+*� � -75, � �/�/+ ������6��0 &�� *'��/86�1 ��&��*�. ���
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&�*+/&'���� ����0) � -75 *�*+�1� ��0��� /��'��+ �&����'���0� ��-

&�*�, �+��0 �*������+, 1�*+� �'� ���0) ����0). 9���*+�-�, �*&�',-

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

���. "'� 733�-+����*+� -75� �*&�',�/8+ &�'�+�-� ��1�6���� � ��-

��*�1�*+� �+ ���1��� )����1�(� *������1�(�, � +�-�� �������- �

&��&/*-��2 *&�*����*+� -�- �'� -75�, +�- � �'� /��'����(� )����-

'�6�. 

933�-+����*+, &�'�+�-� -75�������� ����*�+ �+ +�(� -�-

��*+� ����0� ���/+*� �� -75�, ��1 ��',5� ����0) 1���� ����/+, ��

-75�, +�1 733�-+����� &�'�+�-� -75��������. 933�-+����*+, &�'�-

+�-� -75�������� �&����'��+*� &� 3��1/'�:  

(�� N – 7+� -�'���*+�� /�'�� � *�+�, hitsi – -�'���*+�� &�&�����2 �

-75 � /�'� i, missi – 7+� -�'���*+�� &��1�)�� � -75� � /�'� i. 

���+������*+, − 7+� )���-+���*+�-�, &�-��0��86�� &��4��+

&��2�����(� &/+� �'� &�'/����� ����0), ��1 1��,5� &��2����02

&/+,, +�1 733�-+����� &�'�+�-� -75��������. ���+������*+, �&��-

��'��+*� &� 3��1/'�: 

(�� R – 7+� -�'���*+�� ��&��*��, hops_walkedi – -�'���*+�� )�&�� �+

-'���+� �� /�'� &����*+��'�86�(� ����0�, total_hopsi  – -�'���*+��

)�&�� �+ -'���+� �� /�'� * ���(���',�01� ����01�. 

��- �� &�� ���'��� )���-+���*+�- &�'�+�- -75��������

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

&��*��, ���1�� -�+�'�(�, ���1�� -75�.  

"'� ���'��� )���-+���*+�- &�'�+�- -75�������� �0'� ��&�-

*��� ���'��+�-� -'�**�� �'� *���0 Unity, &����'�86�� *����+, 1�-

��', -��+��+-�����+��������2 *�+� * ���'���01� &���1�+��1�.  

"'� ���1����*+� &���-'8����� 1���/ ���'���01� &�'�+�-�-

1� -75�������� � *+��+�(��1� ��1�6���� ����0) � -75� �*&�',��-

��'*� &���4�& �����*�� ����*�1�*+�2, +�- ���+ &�����-� �� - -��-

-��+��2 ���'���4��, � - ��*+��-+��2 */6��*+�, ��&��1��, ��+��3�2*.  

��3��1�4�� � +�1, -�- &��)���+ &��4�** �4��-� &�'�+�-�

-75��������, �0����+*� � �-�� ��*&�-+���. 
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������  1 – ��9"����� '�%�23  ������ �"�����"�&����7 ����

������  2  – ��1�23���4 0"�#���� �#�� � 0�2��� �  A6�"�&����

� ���/',+�+� &�'/��'�*, *����+, ��������/8 *���/ �'� �4��-

-� &�'�+�- -75�������� � CCN. "����� *���� &����'��+ ������+,

���1�� -�+�'�(�, ���1�� -75�, -�'���*+�� ��&��*�� �+ &�',����+�'�, 

1���+, &�'�+�-/ -75�������� � *+��+�(�8 ��1��0 ����0) � -75�, �

+�- �� *����+, *��*+����/8 1���', *�+�. 
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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 �� �����������. �*� ���� �����+� ��


