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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãëóáîêîå îáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â îáëàñòè èñêóññòâåí-

íîãî èíòåëëåêòà. Ýòà òåõíîëîãèÿ ñòàëà îñíîâîé äëÿ ðÿäà èííîâàöèîííûõ

ïðèëîæåíèé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ, òàêèõ êàê êîìïüþòåðíîå çðåíèå, îáðàáîò-

êà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ãîëîñîâûå ïîìîùíèêè, ìåäèöèíñêàÿ äèàãíîñòèêà è

äðóãèå.

Öåëü äàííîé äèïëîìíîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè ïðèíöèïîâ è

ìåòîäîâ ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé, à òàêæå â èññëåäîâàíèè èõ ïðè-

ìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áóäåò ðàññìîòðåí

ðÿä âàæíûõ àñïåêòîâ, òàêèõ êàê àðõèòåêòóðû íåéðîííûõ ñåòåé, ìåòîäû îáó-

÷åíèÿ, ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè, ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ è òåíäåíöèè ðàç-

âèòèÿ äàííîé îáëàñòè.

Àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû îáóñëîâëåíà ñòðåìèòåëüíûì ðàçâèòè-

åì òåõíîëîãèé ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ è èõ ïîòåíöèàëîì äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ

çàäà÷, êîòîðûå ðàíåå ñ÷èòàëèñü íåâîçìîæíûìè äëÿ àâòîìàòèçàöèè. Ïîýòîìó

èçó÷åíèå äàííîé òåìû èìååò âàæíîå çíà÷åíèå êàê äëÿ íàóêè, òàê è äëÿ ïðàê-

òèêè, è ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ íîâûõ èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ è

ñåðâèñîâ, óëó÷øàþùèõ êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà-

÷è:

� Ðàçîáðàòü ìåòîäû ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ

� Ðàçîáðàòü îñîáåííîñòè ìåòîäîâ àíàëèçà òåêñòîâ.

� Ðàçîáðàòü ñðåäñòâà Python äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ

� Ðåàëèçîâàòü ïðèìåð àíàëèçà òåêñòîâ (íà ïðèìåðå äàòà ñåòà èç îòêðûòûõ

èñòî÷íèêîâ)
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ îá óñòðîéñòâå

íåéðîííîé ñåòè. Ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå âèäû íåéðîííûõ ñåòåé,âèäû èõ îáó-

÷åíèÿ. Àêöåíò ñäåëàí íà ãëóáîêîå îáó÷åíèå, êîòîðîå è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé

òåìîé äàííîé ðàáîòû.

Ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå íåéðîñåòè, ãäå âûõîäíîé ñèãíàë

îäíîãî íåéðîíà ïåðåäàåòñÿ íà âõîä äðóãîìó íåéðîíó. Ñåòü ìîæåò ñîñòîÿòü èç

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ, îáúåäèíåííûõ â ñëîè. Âõîäíîé ñëîé ïîëó÷àåò

ñèãíàëû îò âíåøíåãî ìèðà. Ñêðûòûé ñëîé ïîëó÷àåò ñèãíàëû îò âõîäíîãî ñëîÿ

è âûäàåò ñèãíàë íà âûõîäíîé ñëîé, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü âûäàåò ñèãíàë âî

âíåøíþþ ñðåäó. Ñëîé íàçûâàåòñÿ ñêðûòûì, ò.ê. òîãî ÷òî â íåì ïðîèñõîäèò

íå âèäíî èç âíåøíåé ñðåäû.

Ñóùåñòâóåò 2 îñíîâíûõ òèïà íåéðîííûõ ñåòåé. Ïåðâûé òèï - ýòî ñåòü ñ

ïðÿìûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñèãíàëà. Â òàêîé ñåòè çàïðåùåíû öèêëû. Ñèãíàë,

êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âõîäíîé ñëîé, ïåðåäà¼òñÿ íà ñêðûòûé ñëîé, ïîñëå ÷åãî

ïåðåäàåòñÿ íà âûõîäíîé ñëîé è âî âíåøíþþ ñðåäó.

Äðóãîé òèï ñåòåé - ðåêóððåíòíûå ñåòè. Â ðåêóððåíòíûõ ñåòÿõ âîçìîæíû

öèêëû, ÷òî çíà÷èò, ÷òî ñèãíàë îò îäíîãî íåéðîíà ìîæåò ïîñòóïàòü ê ýòîìó æå

íåéðîíû, ê äðóãèì íåéðîíàì òîãî æå ñëîÿ èëè äàæå íåéðîíàì ïðåäûäóùåãî

ñëîÿ.

Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ íåñêîëüêî ñêðûòûõ ñëîåâ. Ñåòè,

ó êîòîðûõ áîëüøå îäíîãî ñêðûòîãî ñëîÿ íàçûâàþòñÿ ãëóáîêèìè íåéðîííûìè

ñåòÿìè.

Òåïåðü, íåìíîãî î òîì, ÷òî òàêîå îáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé. Îáó÷åíèå

íåéðîííîé ñåòè - ýòî ïîäáîð âåñîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò âõîäàì òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû ñåòü ðåøàëà ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.

Ñóùåñòâóþò 3 ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ.

Îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì, îáó÷åíèå áåç ó÷èòåëÿ è îáó÷åíèå ñ ïîäêðåïëåíè-

åì.

Â íåéðîííûõ ñåòÿõ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì. Â

ýòîì ñëó÷àå ó íàñ äîëæåí áûòü íàáîð äàííûõ, òî åñòü ñèãíàëîâ êîòîðûå

ïîäàþòñÿ íà âõîä íåéðîííîé ñåòè äëÿ êîòîðûõ çàðàíåå ïðàâèëüíûé îòâåò

äðóãîé ïîäõîä

Â ñëó÷àå îáó÷åíèÿ áåç ó÷èòåëÿ ó íàñ åñòü äàííûå, íî ïðàâèëüíûé îòâåò
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äëÿ íèõ çàðàíåå íåèçâåñòåí. Îáó÷åíèå áåç ó÷èòåëÿ îñíîâûâàåòñÿ íà âûÿâëå-

íèè ñòðóêòóðíûõ ðàçëè÷èé â äàííûõ, íàïðèìåð, ìû ìîæåì ïðîâîäèòü àíàëèç

âðåìåííûõ ðÿäîâ, íàïðèìåð, ôîòîãðàôèè ñòîëîâ î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ

îò ôîòîãðàôèé ìàøèí. Íåéðîííàÿ ñåòü ñïîñîáíà ñàìîñòîÿòåëüíî âûÿâèòü

ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ â ýòèõ ôîòîãðàôèÿõ è íà îñíîâàíèè ýòèõ ñòðóêòóð-

íûõ ðàçëè÷èé îòíåñòè ôîòîãðàôèþ ëèáî ê ñòîëàì, ëèáî ê ìàøèíàì. Ïðè

ýòî íåéðîííàÿ ñåòü íå áóäåò çíàòü ÷òî îáúåêò êîòîðûé ïîêàçàí íà ôîòîãðà-

ôèè ýòî ñòîë èëè ìàøèíà, îíà äåëàåò âûâîäû òîëüêî íà îñíîâå ðàçëè÷èé â

ñòðóêòóðå.

Òðåòèé âèä îáó÷åíèÿ îáó÷åíèå ñ ïîäêðåïëåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå ó íàñ íåò

çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ íàáîðîâ äàííûõ. Íàøà ñåòü äåéñòâóåò êàê àãåíò âî

âíåøíåé ñðåäå è ïîëó÷àåò ñèãíàëû îò âíåøíåé ñðåäû ïðàâèëüíî âûïîëíÿþòñÿ

èëè íåïðàâèëüíî. Äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ

îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì .

Õîòÿ îáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé - ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à, â òî

æå âðåìÿ îíà ÿâëÿåòñÿ òèïîâîé. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî áèáëèîòåê

êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáó÷àòü íåéðîííûå ñåòè, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âîçìîæ-

íîñòü äîñòàòî÷íî áûñòðî îáó÷àòü íåéðîííûå ñåòè.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ ÿçûê Python. Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü

áèáëèîòåêè TensorFlow, Theano è Keras. Áèáëèîòåêà Keras ñàìà ïîñòðîèò

íåîáõîäèìóþ ñåòü è äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé áóäåò ñàìà âûçûâàòü âû-

ñîêîýôôåêòèâíûå ìåòîäû èç áèáëèîòåê TensorFlow è Theano.

Âî âòîðîé ãëàâå ðåàëèçîâàíî ãëóáîêîå îáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé íà

ãîòîâîì äàòàñåòå.

Ïðèìåðîì ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ â äàííîé ðàáîòå áóäåò ÿâëÿòüñÿ êëàññè-

ôèêàöèÿ íîâîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì AG's News Topic Classi�cation Dataset.

Áóäóò èñïîëüçóåòñÿ òðè àðõèòåêòóðû íåéðîííûõ ñåòåé: Îäíîìåðíàÿ

ñâåðòî÷íàÿ íåéðîñåòü Ðåêóððåíòíàÿ íåéðîñåòü LSTM Ðåêóððåíòíàÿ íåéðî-

ñåòü GRU

Ïåðâûé ñòîëáåö ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì êëàññà òåêñòà. Âòîðîé ñòîëáåö ÿâëÿ-

åòñÿ çàãîëîâêîì. Òðåòèé - òåêñòîì ñàìîé íîâîñòè. Â îòäåëüíîì ôàéëå óêàçà-

íû êëàññû íîâîñòåé. Èñïîëüçóåòñÿ âñåãî 4 êëàññà íîâîñòåé. Êàæäóþ íîâîñòü

ìîæíî îòíåñòè òîëüêî ê îäíîìó êëàññó.

Èõ ñòðóêòóðà àíàëîãè÷íà îáó÷àþùèì äàííûì. Â ïåðâîì ñòîëáöå êëàññ
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íîâîñòè, âî âòîðîì - çàãîëîâîê, â òðåòüåì - òåêñò ñàìîé íîâîñòè.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî îáó÷åíèå òð¼õ íåéðîñåòåé. Äëÿ îáó÷åíèÿ ñå-

òåé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèÿ îøèáêè "cathegorical crossentrophy". Êà-

òåãîðèàëüíàÿ îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñÿ íåñêîëüêî êëàññîâ, â äàííîì ñëó÷àå - 4.

Íà âûõîäå 4 íåéðîíà.

Ïîäêëþ÷àåì íåîáõîäèìûå ìîäóëè TensorFlow è Keras.

Çàäàåì ïàðàìåòðû îáó÷åíèÿ. Îãðàíè÷èâàåì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

ñëîâ. Òàê êàê íîâîñòè äîâîëüíî êîðîòêèå - îãðàíè÷èâàåì ìàêñèìàëüíîþ äëè-

íó íîâîñòè è óêàçûâàåì êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ êëàññîâ.

Çàãðóæàåì äàííûå äëÿ îáó÷åíèÿ.

Çàãðóæàåì äàííûå äëÿ òåñòèðîâàíèÿ.

Òàêæå äîïîëíèòåëüíî çàãðóæàåì èìåíà êëàññîâ.

Ïðîâåðÿåì çàãðóæåííûå ôàéëû. Íà ñêðèíøîòå âèäíû ôàéëû train.csv

è test.csv äëÿ îáó÷åíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, è ôàéë classes.txt ñ

íàçâàíèÿìè êëàññîâ.

Ïðîâåðÿåì ñîäåðæàíèå ôàéëà classes.txt.

Ïðîâåðÿåì êîëè÷åñòâî äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ.

Òàêæå ïðîâåðÿåì ñîîòâåòñòâèå ëîêàëüíûõ äàííûõ ñ çàãðóæåííûõ ôàé-

ëîâ äàòàñåòà è äàííûõ ñ ôàéëîâ çàãðóæåííûõ íà âèðòóàëüíóþ ìàøèíó Google.

Ïðîâåðÿåì ôàéë äëÿ îáó÷åíèÿ è äëÿ òåñòèðîâàíèÿ.

Êàê âèäíî, ñîäåðæàíèå ôàéëîâ ñîîòâåòñòâóåò èçíà÷àëüíîìó.

Ïîëó÷àåì êîëè÷åñòâî - 120000 íîâîñòåé äëÿ îáó÷åíèÿ, 7600 äëÿ òåñòè-

ðîâàíèÿ. Äàëåå çàãðóæàåì äàííûå â ïàìÿòü äëÿ ïîäãîòîâêè ê îáó÷åíèþ íåé-

ðîñåòåé.

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì áèáëèîòåêó Pandas. Âðó÷íóþ âïèñûâàåì çàãîëîâ-

êè. Ïåðâûé çàãîëîâîê áóäåò íàçûâàòüñÿ class, âòîðîé - title,òðåòèé - text.

Ïðîâåðèì çàãðóæåííûå ôàéëû â äàòàôðåéìå Pandas.

Ïåðâûé ñòîëáåö class ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó êëàññà, âòîðîé ñòîëáåö title

- çàãîëîâêó ñòàòüè, òðåòèé ñòîëáåö text - ñàìîé ñòàòüå. Äàëåå íóæíî âûáðàòü

äàííûå äëÿ îáó÷åíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå áóäåì èñïîëüçîâàòü

äàííûå äëÿ îáó÷åíèÿ èç êëàññà text.

Äëÿ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ âûáèðàåì ñòîëáåö train.class, âû÷èòàåì åäè-

íèöó, äëÿ òîãî ÷òîáû íîìåðà êëàññîâ íà÷èíàëèñü ñ íóëÿ, à íå ñ åäèíèöû, è

èñïîëüçóåì ôóíêöèþ to-cathegorical, ÷òîáû íîìåð êëàññà ïðåäñòàâèòü ê ôîð-
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ìàòó one-hot-encoding.

Ïîëó÷àþòñÿ âåêòîðû èç 4 çíà÷åíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíî íóëþ,

êðîìå âåêòîðà, ñîîòâåòñâóþùåãî íîìåðó êëàññà. Äàëåå òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçî-

âàòü òåêñò â ÷èñëîâîå ïðåäñòàâëåíèå. Äëÿ ýòîãî åùå ðàç ïðîâåðèì èñõîäíûé

òåêñò.

×òîáû ïðåîáðàçîâàòü òåêñò â ÷èñëîâîå ïðåäñòàâëåíèå áóäåì èñïîëüçî-

âàòü òîêåíèçàòîð Keras.

Îáó÷àåì òîêåíåçàòîð Keras íà íàøèõ íîâîñòÿõ. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ òîëü-

êî òåêñò áåç çàãîëîâêîâ.

Ïîñëå îáó÷åíèÿ ïðîñìîòðèì ïîëó÷åííûé ñëîâàðü òîêåíåçàòîðà.

Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ àðòèêëè. Òîêåíèçàòîð áóäåò çàìåíÿòü ýòè

ñëîâà íà ñîîòâåòñòâóþùèå èì ÷èñëà.

Òåïåðü âûïîëíèì çàìåíó òåêñòîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà ÷èñëîâîå.

Òåêñòîâîå ïðåäñòàâëåíèå íîâîñòè íàõîäèòñÿ ñâåðõó, à ÷èñëîâîå àíàëî-

ãè÷íî íàõîäèòñÿ ñíèçó. Ñëîâà âñåõ íîâîñòåé çàìåíèëèñü íà ÷èñëà èç ñëîâàðÿ,

êîòîðûå ïîñòðîèë òîêåíèçàòîð. Äàííûå íà âõîä íåéðîííîé ñåòè äîëæíû áûòü

îäèíàêîâîé äëèííû, ïîýòîìó îãðàíè÷èâàåì äëèíó â 30 ñëîâ. Ïîñëå ïðåîáðà-

çîâàíèÿ ïåðâûå ïÿòü íîâîñòåé áóäóò èìåòü ñëåäóþùèé âèä.

Òàê êàê â ïðèìåðå ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ íîâîñòü êîðîòêèå, îíè áûëè äî-

ïîëíåíû íóëÿìè. Òåïåðü êîãäà äàííûå ãîòîâû ìîæíî ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ

íåéðîííîé ñåòè. Ïåðâîé ñîçäàíà ñâåðòî÷íàÿ íåéðîííàÿ ñåòü.

Çàïóñêàåì îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè. X-train - ýòî íàáîð äàííûõ íî-

âîñòåé, y-train - êëàññû ñ ïðàâèëüíûìè îòâåòàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â

ôîðìàòå one-hot-encoding. Ðàçìåð ìèíèâûáîðêè - 128 ýëåìåíòîâ. 10 ïðîöåí-

òîâ äàííûõ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðî÷íîãî íàáîðà äàííûõ.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòó, ëó÷øàÿ äîëÿ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íàõîäèòñÿ íà 1

ýïîõå. Ïîñòðîèì ãðàôèê îáó÷åíèÿ.

Ïðîèñõîäèò ïåðåîáó÷åíèå. Äîëÿ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íà îáó÷àþùåì íà-

áîðå äàííûõ ïîêàçàíà ñèíèì óâåëè÷èâàåòñÿ, à íà ïðîâåðî÷íîì íàáîðå äàííûõ

ñíèæàåòñÿ.

Ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåé ñåòè LSTM. Â íåé òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå

íåéðîííûå ôóíêöèè, Softmax íà âûõîäå è ôóíêöèåé îøèáêè ÿâëÿåòñÿ êàòå-

ãîðèàëüíàÿ ïåðåêðåñòíàÿ ýíòðîïèÿ.

Âûâîäèì èíôîðìàöèþ î ñåòè.
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Ñîçäàåì callback äëÿ ñîõðàíåíèÿ íåéðîííîé ñåòè íà êàæäîé ýïîõå, åñëè

êà÷åñòâî ðàáîòû íà ïðîâåðî÷íîì íàáîðå äàííûõ óëó÷øèëîñü. Ñåòü ñîõðàíÿ-

åòñÿ â ôàéë best-model.h5.

Ïðîèçâîäèì îáó÷åíèå ñåòè LSTM.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòó, ëó÷øàÿ äîëÿ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íàõîäèòñÿ íà 2

ýïîõå. Ýòà ñåòü ñîõðàíåíà â ôàéë best-model.h5. Ïîñòðîèì ãðàôèê îáó÷åíèÿ.

Äîëÿ îòâåòîâ íà ïðîâåðî÷íîì íàáîðå äàííûõ ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ,

ïîòîì íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ, ÷òî òàê æå êàê è â ïåðâîì ïðèìåðå, ãîâîðèò î

ïåðåîáó÷åíèè.

Òðåòèé âàðèàíò íàøåé ñåòè - cåòü GRU. Ãëàâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî íà ðåêóððåíòíîì ñëîå âìåñòî ÿ÷ååê LSTM ÿ÷åéêè GRU â êîëè÷åñòâå

16 åäèíèö. (Ñëàéä )

Âûâîäèì èíôîðìàöèþ î ñåòè.

Ñîçäàåì callback äëÿ ñîõðàíåíèÿ íåéðîííîé ñåòè íà êàæäîé ýïîõå, åñëè

êà÷åñòâî ðàáîòû íà ïðîâåðî÷íîì íàáîðå äàííûõ óëó÷øèëîñü. Ñåòü ñîõðàíÿ-

åòñÿ â ôàéë best-model-gru.h5.

Ïðîèçâîäèì îáó÷åíèå ñåòè GRU.

Çäåñü, òàê æå êàê è ñ ñåòüþ LSTM, ëó÷øèé âàðèàíò ñåòè ïîëó÷åí íà

âòîðîé ýïîõå. Äîëÿ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íà ïðîâåðî÷íîì íàáîðå äàííûõ ñî-

ñòàâëÿåò 89,19Ïîñòðîèì ãðàôèê îáó÷åíèÿ.

Íà ãðàôèêå îáó÷åíèÿ ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íàÿ ãðàôèêó ñåòè LSTM. Òå-

ïåðü îöåíèì êà÷åñòâî ðàáîòû âñåõ ñåòåé íà òåñòîâîì íàáîðå äàííûõ(ðèñ.52).

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñ òåñòîâûì íàáîðîì äàííûõ, êîòîðûé íà-

õîäèòñÿ â ôàéëå test.csv òå æå ñàìûå îïåðàöèè, êîòîðûå áûëè âûïîëíåíû ñ

îáó÷àþùèì íàáîðîì äàííûõ.

Ñíà÷àëà çàãðóçèì åãî è ñîçäàäèì data frame ñ òðåìÿ ñòîëáöàìè: êëàññ

- íîìåð êëàññà, title - íàçâàíèå íîâîñòè è òåêñò íîâîñòè.

Äàëåå èñïîëüçóåì òîêåíèçàòîð äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü òåêñòîâîå

ïðåäñòàâëåíèå â ÷èñëîâîå. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîò æå ñàìûé òî-

êåíèçàòîð êîòîðûé îáó÷åí íà íàáîðå äàííûõ train, à íå îáó÷àòü òîêåíèçàòîð

çàíîâî íà íàáîðå äàííûõ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ. Îãðàíè÷èâàåì äëèíó íîâîñòåé â

30 ñèìâîëîâ è ñìîòðèì êàê âûãëÿäÿò äàííûå.

Èç íîìåðà êëàññà âû÷èòàåì åäèíèöó. À äàëüøå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè

to-cathegorical ïðåîáðàçóåì èõ â ïðåäñòàâëåíèè ïî êàòåãîðèÿì èëè one hot
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encoding.

Ó íàñ 4 êëàññà è 4 íåéðîíà íà âûõîäå. Âñå ðàâíû íóëþ êðîìå îäíîãî,

êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó íóæíîãî íàì êëàññà. Òåïåðü îöåíèì êà÷åñòâî

ðàáîòû âñåõ âàðèàíòîâ ñåòè. Ñíà÷àëà çàãðóæàåì ëó÷øèå âåñà ñâåðòî÷íîé íåé-

ðîííîé ñåòè.

Îöåíèâàåì êà÷åñòâî å¼ ðàáîòû íà òåñòîâîì íàáîðå äàííûõ íà 88.9 ïðî-

öåíòà. Òî æå ñàìîå ïðîäåëûâàåì äëÿ ñåòè LSTM.

Îöåíèâàåì êà÷åñòâî å¼ ðàáîòû íà òåñòîâîì íàáîðå äàííûõ íà 89.15 ïðî-

öåíòà. È â êîíöå àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ äëÿ ñåòè GRU.

Êà÷åñòâî å¼ ðàáîòû 89.56 ïðîöåíòà. Èñõîäÿ èç ýòèõ äàííûõ ëó÷øèé

ðåçóëüòàò ïîêàçàëà ñåòü GRU.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîé äèïëîìíîé ðàáîòû áûëè ðàññìîòðåíû îñ-

íîâíûå ïðèíöèïû è ìåòîäû ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé, à òàêæå

èõ ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî âûÿâèòü çíà-

÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ äàííîé òåõíîëîãèè, à òàêæå

âûÿâèòü âûçîâû è ïðîáëåìû, òðåáóþùèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è:

� Ðàçîáðàíû ìåòîäû ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ

� Ðàçîáðàíû îñîáåííîñòè ìåòîäîâ àíàëèçà òåêñòîâ.

� Ðàçîáðàíû ñðåäñòâà Python äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ãëóáîêîãî îáó÷å-

íèÿ

� Ðåàëèçîâàí ïðèìåð àíàëèçà òåêñòîâ (íà ïðèìåðå äàòà ñåòà èç îòêðûòûõ

èñòî÷íèêîâ)

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëóáîêîå îáó÷åíèå íåéðîí-

íûõ ñåòåé èìååò îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîäóê-

òîâ è ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê ìåäèöèíà,

ôèíàíñû, òðàíñïîðò è ìíîãèå äðóãèå.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ äèïëîìíîé ðàáîòû ðåøàëàñü çàäà÷à êëàññèôè-

êàöèè òåêñòîâ íîâîñòåé. Áûëî ïðîâåäåíî ãëóáîêîå îáó÷åíèå òðåõ íåéðîííûõ

ñåòåé ñ ïîñëåäóþùåé îöåíêîé èõ ýôôåêòèâíîñòè.

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè:

1. ¾Ëîãè÷åñêèå èñ÷èñëåíèÿ èäåé, îòíîñÿùèåñÿ ê íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ¿

Óîððåí Ìàêêàëîê, Óîëòåð Ïèòòñ

2. ¾Àëãîðèòìû Data Science è èõ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ íà Python¿

Ïðîòîäüÿêîíîâ, Ïûëîâ, Ñàäîâíèêîâ

3. Ñòàòüÿ ¾Python è ìàøèííîå îáó÷åíèå¿

4. ¾Ãëóáîêîå îáó÷åíèå íà Python¿ Ïèòåð Ôðàíñóà Øîëëå

5. Aurelien Geron.Ïðèêëàäíîå ìàøèííîå îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ Scikit-Learn,

Keras è TensorFlow

6. Andrew Tusk. Grokking Deep Learning

7. Denis Shaikhislamov, Andrey Sozykin, Vadim Voevodin. Survey on software

tools that implement deep learning algorithms on intel/x86 and IBM/Power8/Power9

platforms // Supercomputing Frontiers and Innovations.

8. Adrian Rosebrock. Deep Learning for Computer Vision with Python
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9. Maxim Lapan. Deep Reinforcement Learning Hands-On

10. Ñåðãåé Íèêîëåíêî, À. Êàäóðèí, Åêàòåðèíà Àðõàíãåëüñêàÿ. Ãëóáîêîå

îáó÷åíèå. Ïîãðóæåíèå â ìèð íåéðîííûõ ñåòåé
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