Spis tresci

L (1] (1 R A e |

(zesc |, Podstawy uczenia maszynowego 25
1. Krajobraz uczenia MasZyNOWe0 ......cuisiisissisississississsisonsesisaiossssssssssssaniissionia 21
Czym jest uczenie maszynowe? 28
Dlaczego warto korzystac z uczenia maszynowego? 28
Przykladowe zastosowania 31
Rodzaje systemoéw uczenia maszynowego 33
Uczenie nadzorowane i uczenie nienadzorowane 34
Uczenie wsadowe i uczenie przyrostowe 40
Uczenie z przykladow i uczenie z modelu 43
Gléwne problemy uczenia maszynowego 48
Niedobér danych uczacych 50
Niereprezentatywne dane uczace 50
Dane kiepskiej jakosci 51
Nieistotne cechy 52
Przetrenowanie danych uczacych 52
Niedotrenowanie danych uczacych 54
Podsumowanie 54
Testowanie i ocenianie 55
Strojenie hiperparametrow i dobor modelu 55
Niezgodnos$¢ danych 56
Cwiczenia 57
3

Kup ksiazke Polec ksigzke



2. Nasz pierwszy projekt uczenia maszyNOWeQ0 .......coueevusererssssnsesasasssissssessasssssassssssesssans 39

Praca z rzeczywistymi danymi 59
Przeanalizuj caloksztalt projektu 61
Okresl zakres problemu 61
Wybierz metryke wydajnosci 63
Sprawdz zaloZenia 65
Zdobadz dane 65
Stworz przestrzen robocza 66
Pobierz dane 68
Rzut oka na strukture danych 70
Stworz zbior testowy 74
Odkrywaj i wizualizuj dane, aby zdobywa¢ nowe informacje 78
Wizualizowanie danych geograficznych 78
Poszukiwanie korelacji 80
Eksperymentowanie z kombinacjami atrybutéw 83
Przygotuj dane pod algorytmy uczenia maszynowego 84
Oczyszczanie danych 84
Obstuga tekstu i atrybutow kategorialnych 87
Niestandardowe transformatory 89
Skalowanie cech 90
Potoki transformujjce 90
Wybér i uczenie modelu 92
Trenowanie i ocena modelu za pomocg zbioru uczacego 92
Dokladniejsze ocenianie za pomocg sprawdzianu krzyzowego 93
Wryreguluj swéj model 96
Metoda przeszukiwania siatki 96
Metoda losowego przeszukiwania 98
Metody zespolowe 98
Analizuj najlepsze modele i ich bledy 98
Ocen system za pomocg zbioru testowego 99
Uruchom, monitoruj i utrzymuj swoj system 100
Teraz Twoja kolej! 103
Cwiczenia 103

3. KIASYRKAGE ciisiiniiisininiinsisiisisisssismsivsnsisssaisissiidio: 103

Zbior danych MNIST 105
Uczenie klasyfikatora binarnego 107
Miary wydajnosci 108
Pomiar dokladnosci za pomocg sprawdzianu krzyzowego 108
Macierz pomytek 110
Precyzja i pelnos¢ 111

4 | Spis tresci

Kup ksiazke Polec ksigzke



Kompromis pomiedzy precyzja a petnoscia 112

Wrykres krzywej ROC 116
Klasyfikacja wieloklasowa 119
Analiza bledow 121
Klasyfikacja wieloetykietowa 124
Klasyfikacja wielowyjsciowa 125
Cwiczenia 127

. Vezeniemodell qooiaimaiiis i s e e nasns129

Regresja liniowa 130
Rownanie normalne 131
Ztozonos¢ obliczeniowa 134

Gradient prosty 135
Wsadowy gradient prosty 138
Stochastyczny spadek wzdluz gradientu 141
Schodzenie po gradiencie z minigrupami 143

Regresja wielomianowa 145

Krzywe uczenia 146

Regularyzowane modele liniowe 150
Regresja grzbietowa 150
Regresja metoda LASSO 153
Metoda elastycznej siatki 155
Wezesne zatrzymywanie 156

Regresja logistyczna 157
Szacowanie prawdopodobienstwa 158
Funkgje uczaca i kosztu 159
Granice decyzyjne 160
Regresja softmax 162

Cwiczenia 166

5. Maszyny wektorow nosSnYch ......ocvcmiinnmnssnininnimssssssssesnes 107

Liniowa klasyfikacja SVM 167
Klasyfikacja miekkiego marginesu 168
Nieliniowa klasyfikacja SVM 170
Jadro wielomianowe 171
Cechy podobienstwa 172
Gaussowskie jadro RBF 173
Ztozonos¢ obliczeniowa 175
Regresja SVM 175
Mechanizm dziatania 177
Funkcja decyzyjna i prognozy 177
Cel uczenia 178
Spistresci | 5

Kup ksiazke Polec ksigzke



Programowanie kwadratowe 180

Problem dualny 181
Kernelizowane maszyny SVM 182
Przyrostowe maszyny SVM 185
Cwiczenia 186

6 DI AREVININE iaimsminasimisimssansmimsiirssmsnssiive TB1

Uczenie i wizualizowanie drzewa decyzyjnego 187
Wryliczanie prognoz 188
Szacowanie prawdopodobienstw przynaleznosci do klas 190
Algorytm uczacy CART 191
Ztozonos¢ obliczeniowa 192
Wskaznik Giniego czy entropia? 192
Hiperparametry regularyzacyjne 193
Regresja 194
Niestabilnos¢ 196
Cwiczenia 197

7. Uczenie zespotowe i I0SOWE Sy ...ccccviivicisiininsnsniaseninnsssisnsssssasissassssssssssssssessrssesees 199

Klasyfikatory glosujace 199
Agregacja i wklejanie 202
Agregacja i wklejanie w module Scikit-Learn 203
Ocena OOB 205
Rejony losowe i podprzestrzenie losowe 206
Losowe lasy 206
Zespol Extra-Trees 207
Istotnos¢ cech 207
Wzmacnianie 209
AdaBoost 209
Wzmacnianie gradientowe 212
Kontaminacja 217
Cwiczenia 219

8. RedUKE WYMBROWOSE ioiisoniimminsinsmmssssiiosisibimmiommnaisminn D03

Klatwa wymiarowosci 224
Glowne strategie redukcji wymiarowosci 225
Rzutowanie 225
Uczenie rozmaitosciowe 227
Analiza PCA 228
Zachowanie wariancji 229
Glowne skladowe 230
6 | Spis tresci

Kup ksiazke Polec ksigzke



Rzutowanie na d wymiarow

Implementacja w module Scikit-Learn
Wspélczynnik wariancji wyjasnionej
Wybér wlasciwej liczby wymiarow
Algorytm PCA w zastosowaniach kompresji
Losowa analiza PCA

Przyrostowa analiza PCA

Jadrowa analiza PCA

Wyb6r jadra i strojenie hiperparametrow

Algorytm LLE
Inne techniki redukowania wymiarowosci

Cwiczenia

9. Techniki uczenia nienadzoroWanego .........ueeiissinieismisssssssss

Analiza skupien

Algorytm centroidow

Granice algorytmu centroidow

Analiza skupient w segmentacji obrazu
Analiza skupient w przetwarzaniu wstepnym
Analiza skupien w uczeniu potnadzorowanym
Algorytm DBSCAN

Inne algorytmy analizy skupient

Mieszaniny gaussowskie

Wykrywanie anomalii za pomocg mieszanin gaussowskich
Wyznaczanie liczby skupien

Modele bayesowskie mieszanin gaussowskich

Inne algorytmy stuzace do wykrywania anomalii i nowosci

Cwiczenia

239
241
241

.243
244
246
255
256
257
259
262
265
266
271
273
275
279
280

CzesC Il Sieci neuronowe i uczenie gtebokie

10. Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych i ich implementacji

LAY CRCTVVATTRCTRPSURIEIRES, omesviessoonsasonsisiaossio s o RSSO RSSO ST

283

285

Od biologicznych do sztucznych neuronow 286
Neurony biologiczne 287
Operacje logiczne przy uzyciu neuronéw 288
Perceptron 289
Perceptron wielowarstwowy i propagacja wsteczna 293
Regresyjne perceptrony wielowarstwowe 297
Klasyfikacyjne perceptrony wielowarstwowe 298

Spistresci | 7

Kup ksiazke

Polec ksigzke



Implementowanie perceptronow wielowarstwowych za pomocy interfejsu Keras 300

Instalacja modutu TensorFlow 2 301
Tworzenie klasyfikatora obrazow za pomocy interfejsu sekwencyjnego 302
Tworzenie regresyjnego perceptronu wielowarstwowego
za pomocy interfejsu sekwencyjnego 311
Tworzenie ztozonych modeli za pomocy interfejsu funkcyjnego 312
Tworzenie modeli dynamicznych za pomocg interfejsu podklasowego 316
Zapisywanie i odczytywanie modelu 318
Stosowanie wywolan zwrotnych 318
Wizualizacja danych za pomocg narzedzia TensorBoard 320
Dostrajanie hiperparametrow sieci neuronowej 323
Liczba warstw ukrytych 326
Liczba neuronéw w poszczegolnych warstwach ukrytych 327
Wspdlczynnik uczenia, rozmiar grupy i pozostale hiperparametry 328
Cwiczenia 330
11 Uczenie glebokich sied nEUrONOWYAY .ccsnmmsasissssisssssismssscssssisssvaasasss 333
Problemy zanikajacych/eksplodujacych gradientow 334
Inicjalizacje wag Glorota i He 334
Nienasycajace funkcje aktywacji 336
Normalizacja wsadowa 340
Obcinanie gradientu 346
Wielokrotne stosowanie gotowych warstw 347
Uczenie transferowe w interfejsie Keras 348
Nienadzorowane uczenie wstepne 350
Uczenie wstepne za pomoca dodatkowego zadania 350
Szybsze optymalizatory 352
Optymalizacja momentum 352
Przyspieszony spadek wzdiuz gradientu (algorytm Nesterova) 353
AdaGrad 355
RMSProp 356
Optymalizatory Adam i Nadam 357
Harmonogramowanie wspofczynnika uczenia 359
Regularyzacja jako sposob zapobiegania przetrenowaniu 364
Regularyzacja €,1i ¢, 364
Porzucanie 365
Regularyzacja typu Monte Carlo (MC) 368
Regularyzacja typu max-norm 370
Podsumowanie i praktyczne wskazowki 371
Cwiczenia 372
8 | Spis tresci

Kup ksiazke Polec ksigzke



12. Modele niestandardowe i uczenie za pomocg modutu TensorFlow ........ccovvviirinnnn375

Krotkie omowienie modutu TensorFlow 375
Korzystanie z modulu TensorFlow jak z biblioteki NumPy 379
Tensory i operacje 379
Tensory a biblioteka NumPy 381
Konwersje typow 381
Zmienne 381
Inne struktury danych 382
Dostosowywanie modeli i algorytmow uczenia 383
Niestandardowe funkcje straty 383
Zapisywanie i wezytywanie modeli zawierajacych elementy niestandardowe 384
Niestandardowe funkcje aktywacji, inicjalizatory, regularyzatory i ograniczenia 386
Niestandardowe wskaZniki 387
Niestandardowe warstwy 389
Niestandardowe modele 392
Funkgje straty i wskazniki oparte na elementach wewnetrznych modelu 394
Obliczanie gradientéw za pomocg rézniczkowania automatycznego 396
Niestandardowe petle uczenia 399
Funkgcje i grafy modutu TensorFlow 402
AutoGraph i kreslenie 404
Reguly zwigzane z funkcjg TF 405
Cwiczenia 406

13. Waytywanie i wstepne przetwarzanie danych za pomocg modutu TensorFlow ..............409

Interfejs danych 410
Laczenie przeksztalcen 410
Tasowanie danych 412
Wstepne przetwarzanie danych 415
Skladanie wszystkiego w calosc¢ 416
Pobieranie wstepne 417
Stosowanie zestawu danych z interfejsem tf.keras 418

Format TFRecord 419
Skompresowane pliki TFRecord 420
Wprowadzenie do buforéw protokotow 420
Bufory protokoléw w module TensorFlow 422
Wezytywanie i analizowanie skfadni obiektow Example 423
Obstuga list za pomocg bufora protokoléw SequenceExample 424

Wstepne przetwarzanie cech wejsciowych 425
Kodowanie cech kategorialnych za pomocg wektoréw goracojedynkowych 426
Kodowanie cech kategorialnych za pomoca wektoréw wiasciwosciowych 428
Warstwy przetwarzania wstepnego w interfejsie Keras 431

Spistresci | 9

Kup ksiazke Polec ksigzke



TF Transform 433
Projekt TensorFlow Datasets (TFDS) 435
Cwiczenia 436

14. Glebokie widzenie komputerowe za pomocg splotowych sieci neuronowych ............. 439

Struktura kory wzrokowej 440
Warstwy splotowe 441
Filtry 443
Stosy map cech 444
Implementacja w module TensorFlow 446
Zuzycie pamieci operacyjnej 448
Warstwa faczaca 449
Implementacja w module TensorFlow 451
Architektury splotowych sieci neuronowych 452
LeNet-5 454
AlexNet 455
GoogLeNet 458
VGGNet 461
ResNet 461
Xception 465
SENet 466
Implementacja sieci ResNet-34 za pomocg interfejsu Keras 468
Korzystanie z gotowych modeli w interfejsie Keras 469
Gotowe modele w uczeniu transferowym 471
Klasyfikowanie i lokalizowanie 473
Wykrywanie obiektow 474
W pelni polaczone sieci splotowe 476
Sie¢ YOLO 478
Segmentacja semantyczna 481
Cwiczenia 484

15. Przetwarzanie sekwenji za pomoca sieci rekurencyjnych i splotowych ........couvnenn. 487

Neurony i warstwy rekurencyjne 488
Komoarki pamieci 490
Sekwencje wejsc¢ i wyjs¢ 491

Uczenie sieci rekurencyjnych 492

Prognozowanie szeregow czasowych 493
Wskazniki bazowe 494
Implementacja prostej sieci rekurencyjnej 494
Glebokie sieci rekurencyjne 496
Prognozowanie kilka taktow w przod 497

10 |  Spistresd

Kup ksiazke Polec ksigzke



Obstuga dlugich sekwencji 500

Zwalczanie problemu niestabilnych gradientow 501
Zwalczanie problemu pamieci krotkotrwalej 503
Cwiczenia 511

16. Przetwarzanie jezyka naturalnego za pomocg sieci rekurencyjnych
PINCAENTITOW WG .ouciiiiinsisimnmsissmiiaiissiisiiisiaisiiidnsd 13

Generowanie tekstow szekspirowskich za pomocg znakowej sieci rekurencyjnej 514
Tworzenie zestawu danych uczacych 515
Rozdzielanie zestawu danych sekwencyjnych 515
Dzielenie zestawu danych sekwencyjnych na wiele ramek 516
Budowanie i uczenie modelu Char-RNN 518
Korzystanie z modelu Char-RNN 519
Generowanie sztucznego tekstu szekspirowskiego 519
Stanowe sieci rekurencyjne 520

Analiza sentymentow 522
Maskowanie 526
Korzystanie z gotowych reprezentacji wlasciwosciowych 527

Sie¢ typu koder — dekoder stuzaca do neuronowego tlumaczenia maszynowego 529
Dwukierunkowe warstwy rekurencyjne 532
Przeszukiwanie wigzkowe 533

Mechanizmy uwagi 534
Mechanizm uwagi wizualnej 537
Liczy sie tylko uwaga, czyli architektura transformatora 539

Wspolczesne innowacje w modelach jezykowych 546

Cwiczenia 548

17. Uczenie reprezentacji za pomoca autokoderdw
i generatywnych sieci przeciwstawnych ... 9 |

Efektywne reprezentacje danych 552
Analiza PCA za pomocg niedopelnionego autokodera liniowego 554
Autokodery stosowe 555
Implementacja autokodera stosowego za pomocy interfejsu Keras 556
Wizualizowanie rekonstrukcji 557
Wizualizowanie zestawu danych Fashion MNIST 558
Nienadzorowane uczenie wstepne za pomocg autokoderow stosowych 558
Wigzanie wag 560
Uczenie autokoderow pojedynczo 561
Autokodery splotowe 562
Autokodery rekurencyjne 563
Autokodery odszumiajace 564
Autokodery rzadkie 566
Spistresd | 11

Kup ksiazke Polec ksigzke



Autokodery wariacyjne 569

Generowanie obrazéw Fashion MNIST 572
Generatywne sieci przeciwstawne 574
Problemy zwigzane z uczeniem sieci GAN 577
Glebokie splotowe sieci GAN 579
Rozrost progresywny sieci GAN 582
Sieci StyleGAN 585
Cwiczenia 587

18: Uczenie przez WIMaMIaNIP q..ouussnuicanisnminirmmmsimianmamamaise g9

Uczenie sie optymalizowania nagrod 590
Wyszukiwanie strategii 591
Wprowadzenie do narzedzia OpenAl Gym 593
Sieci neuronowe jako strategie 597
Ocenianie czynnosci: problem przypisania zastugi 598
Gradienty strategii 600
Procesy decyzyjne Markowa 604
Uczenie metoda roznic czasowych 607
Q-uczenie 609
Strategie poszukiwania 610
Przyblizajacy algorytm Q-uczenia i Q-uczenie glebokie 611
Implementacja modelu Q-uczenia glebokiego 612
Odmiany Q-uczenia glebokiego 616
Ustalone Q-wartosci docelowe 616
Podwdjna sie¢ DQN 617
Odtwarzanie priorytetowych doswiadczen 618
Walczgca sie¢ DQN 618
Biblioteka TF-Agents 619
Instalacja biblioteki TF-Agents 620
Srodowiska TE-Agents 620
Specyfikacja srodowiska 621
Funkcje opakowujace srodowisko i wstepne przetwarzanie srodowiska Atari 622
Architektura uczaca 625
Tworzenie Q-sieci glebokiej 627
Tworzenie agenta DQN 629
Tworzenie bufora odtwarzania i zwigzanego z nim obserwatora 630
Tworzenie wskaznikow procesu uczenia 631
Tworzenie sterownika 632
Tworzenie zestawu danych 633
Tworzenie petli uczenia 636
Przeglad popularnych algorytmow RN 637
Cwiczenia 639
12 |  Spistresd

Kup ksiazke Polec ksigzke



19. Wielkoskalowe uczenie i wdrazanie modeli TeNSOrFIOW ......ccccvvieeniieieiceienseesinssnnnnn 041

Eksploatacja modelu TensorFlow 642
Korzystanie z systemu TensorFlow Serving 642
Tworzenie ustugi predykcyjnej na platformie GCP Al 650
Korzystanie z ustugi prognozowania 655

Wdrazanie modelu na urzadzeniu mobilnym lub wbudowanym 658

Przyspieszanie obliczen za pomocg procesoréw graficznych 661
Zakup wlasnej karty graficznej 662
Korzystanie z maszyny wirtualnej wyposazonej w procesor graficzny 664
Colaboratory 665
Zarzadzanie pamiecia operacyjng karty graficznej 666
Umieszczanie operacji i zmiennych na urzadzeniach 669
Przetwarzanie rownolegle na wielu urzadzeniach 671

Uczenie modeli za pomocy wielu urzadzen 673
Zréwnoleglanie modelu 673
Zréwnoleglanie danych 675
Uczenie wielkoskalowe za pomocg interfejsu strategii rozpraszania 680
Uczenie modelu za pomocg klastra TensorFlow 681
Realizowanie duzych grup zadan uczenia
za pomocy ustugi Google Cloud AT Platform 684
Penetracyjne strojenie hiperparametrow w ustudze Al Platform 686

Cwiczenia 688

Dziekuje! 688

A ROTWRIZANIE ONICION s cciiarsisasmscsssissccssimnsasssssssisiosisisismsssssmsssimsiasiiasiviscssiss OO 1
B Lista kontrolna projektu uczenia maszynOWeQo .......coeveerieesnresssunnsssnsssnsssssusssssnses 1 29
C Problem dualny w maszynach wektordw nosnych .........ccoeverninsnnsinnsiesssninecnannns 731
D RODNCZROWANIC QULOMIBAYIING oosonsimm st s O
E Inne popularne architektury sieci neuronowych ... 743
F Speciane Stmlary daiivel «..coosimiimssnsmmsiiiosssasimiissisisinsd o1
G Grafy TENSOMFIOW ..o cssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss ] 9 1

Spistresd | 13

Kup ksiazke Polec ksigzke



