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От линейных моделей к нейронным сетям 

Линейные модели выполняют предсказания, умножая признаки на веса и складывая, 
например: 

 

 

Площадь, наличие реки и дороги — это признаки, входные данные, а числа 2,5; 4,1 и 10 — 
это веса, которые настраиваются во время обучения по обучающим данным. 

 

Нейронные сети работают так же, но формула имеет более сложный вид. В нее могут 
входить умножения, сложения, деления, математические функции и т. д., но все эти 
операции выполняются с двумя видами величин: информацией, известной об объекте 
(признаками), и набором чисел (весами). Составляют такую формулу из известных блоков, 
называемых слоями нейронной сети.  
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Нейронные 
сети, 
архитектура 

Конкретная комбинация 
используемых слоев 
называется архитектурой 
нейронной сети. Количество 
слоев, поставленных друг за 
другом, обычно называют 
глубиной нейронной сети. 
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Трехслойная нейронная сеть 

https://cs.sberuniversity.online/image/full/full/resize/e64f5ca0-d847-11ec-bc39-0242ac150004


Обучение 
нейронных сетей. 
Градиентный спуск 

Градиентный спуск работает так: в начале обучения все веса 
устанавливаются в произвольные значения: генерируется случайный 
набор чисел. А затем много раз повторяют шаг обновления весов: 
каждое число (каждый вес) немного меняют, чтобы ошибка 
предсказания для обучающих данных немного уменьшилась. 
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Переобучение нейросетей 

Благодаря тому, что нейронные сети могут выучивать очень сложные зависимости в 
данных, они очень легко переобучаются, то есть могут запоминать ответы на 
обучающих данных и при этом плохо работать на новых данных. Мы явно видим 
переобучение для красной и зеленой линий: ошибка на тестовых данных растет, а не 
падает. А вот синяя линия соответствует качественно работающей нейросети. 

Чтобы нейросети не переобучались и хорошо работали на новых данных, используют 
множество различных приемов — подбор гиперпараметров. «Гипер» — потому что 
эти величины не настраиваются в процессе обучения по данным. А параметрами в 
нейронных сетях являются веса — они настраиваются по данным. 
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Полносвязный 
слой (fully-

connected layer, 
FC) 

https://cs.sberuniversity.online/image/full/full/resize/e61eb006-d84b-11ec-bbd8-0242ac150004


Полносвязный 
слой (fully-

connected layer, 
FC) 

Если чередовать полносвязные слои и слои нелинейности, получится полносвязная 
нейронная сеть (Multi-Layer Perceptron, MLP) — простейшая нейросетевая архитектура. 

https://cs.sberuniversity.online/image/full/full/resize/cc531f3c-7824-11eb-aeee-0242ac190002


Нейрон, активация, 
персептрон.  
Алгоритм обратного 
распространения 
ошибки  

Полносвязная нейронная сеть 
была придумана американским 
ученым Фрэнком Розенблаттом в 
1957 году как модель восприятия 
информации мозгом. Он считал, 
что линейные слои моделируют 
передачу и активацию сигналов 
между нейронами головного 
мозга, и назвал модель 
персептроном от латинского 
perceptio — восприятие. 
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Инструменты для 
обучения нейросетей 
 

Для обучения нейронных сетей 
чаще всего используется язык 
программирования Python и его 
специальные библиотеки: 
PyTorch и TensorFlow. В этих 
библиотеках можно собирать 
архитектуры из любых видов 
слоев, а алгоритм обратного 
распространения ошибки уже 
встроен в эти слои. 
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Нейронные сети в задачах 
машинного обучения 
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 Качество работы нейронной сети в классификации сопоставимо с качеством бустинга или 
даже немного уступает, при этом время настройки нейронной сети может быть больше. Поэтому для 
табличных данных чаще используют бустинг.  

 А вот классификация изображений (например, что за цветок на фотографии, доволен ли 
клиент обслуживанием) или текстов (например, категоризация документов) — это уже задача для 
нейронных сетей 
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Обучение нейронных сетей вычислительно затратно: 
для этого используются специальные графические 
ускорители (Graphics Processing Unit, GPU). Кроме 
этого, для успешного обучения нейросети необходимо 
собрать много данных — без этого не получится 
обучить миллионы параметров нейросети. Появление 
мощной вычислительной аппаратуры, сбор большого 
количества данных и разработка особых приемов 
обучения нейросетей — эти три фактора обусловили 
прорыв глубинного обучения, произошедший в начале 
2010-х годов. 
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Популярные архитектуры 
нейронных сетей 

Сверточные и рекуррентные нейросети (видео) 

 

Основная особенность такой нейросети в том, что она 
не просто преобразует информацию от слоя к слою, а 
имеет “память”. Каждый нейрон “помнит”, какая 
информация проходила через него ранее. В итоге эти 
сети лучше прослеживают связи между блоками 
информации, даже при небольшом размере самой 
сети. Поэтому рекуррентные сети лучше других 
анализируют последовательную информацию – 
например, человеческую речь или музыку. 
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Нейронные сети 
для анализа 
изображений 
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Сверточные нейронные сети 

 

https://cs.sberuniversity.online/image/full/full/resize/b0f65e40-7831-11eb-82c2-0242ac190002


Нейронные сети 
для анализа 
изображений 
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Свертка — это процедура агрегации 
информации о пикселе и соседних с ним 
пикселях. 

 

https://cs.sberuniversity.online/image/full/full/resize/b45aa0ba-db3f-11ec-a6f7-0242ac150002


Пример работы фильтра Собеля 
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Задачи анализа изображений 
Задача классификации изображений 

Самая популярная задача анализа изображений — 

задача классификации. В этой задаче на вход 

нейронной сети подается изображение, а выход — 

это метка класса. В качестве примеров можно 

привести: 

 идентификацию владельца смартфона по 

фотографии (классы: владелец или не владелец); 

 распознавание эмоций клиента при посещении 

офиса (классы: доволен, возмущен, нейтрален и т. 

д.); 

 распознавание дорожных знаков в беспилотных 

автомобилях (классы: знаки). 
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Задачи анализа изображений 
Задача детекции изображений 

Однако классификация — это несколько 
упрощенная задача: она лишь определяет, 
какие классы есть на изображении, но не 
определяет их расположение. Часто также 
решают задачу детекции: в ней нейронная 
сеть должна выделить прямоугольниками все 
объекты, находящиеся на изображении. Как и 
классификация, детекция — это задача 
обучения с учителем: для обучения 
нейронной сети потребуется набор 
изображений с объектами, выделенными 
прямоугольниками. Выполнять такую 
разметку может быть утомительно, часто для 
этого используют краудсорсинговые сервисы, 
например Яндекс.Толока. 
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Задачи анализа изображений 

Задача сегментации изображений 

Если нужно проанализировать изображение еще более детально, решают задачу 
сегментации. В этой задаче нейронная сеть должна для каждого пикселя определить, к 
какой области он относится (области — это фон и объекты, находящиеся на изображении). 
Собрать размеченные данные в задаче сегментации еще сложнее, чем в задаче детекции. 
Сегментация активно применяется в обработке изображений и для составления коллажей: 
например, можно «вырезать» человека (выделив все пиксели, отнесенные к области 
«человек») и вставить на другой фон. 
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Задача генерации изображений 

 В 2016 году высокую популярность приобрели приложения, стилизующие изображения под 
известные картины, например Призма. Научно данная задача называется переносом стиля. 

 Перенос стиля работает так: на вход нейросети подаются два изображения — то, которое 
нужно перерисовать, и то, с которого нужно скопировать стиль, а на выход выдается стилизованное 
изображение. 
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Задача генерации изображений 

С помощью переноса стиля можно изменить время дня на фотографии. 

 

 

 

 

 

 

Чтобы генерировать фотореалистичные изображения, используют так называемые 
генеративно-состязательные сети (generative adversarial networks, GAN). 

GAN состоит из двух нейросетей: первая генерирует изображение, а вторая решает 
задачу классификации и учится определять, на входе настоящее оно или 
сгенерированное. Задача первой нейросети — "обмануть" вторую, и она "вынуждена" 
генерировать реалистичные кадры.  
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Задача генерации изображений 

Примеры лиц знаменитостей, 
сгенерированных 
нейросетями. 
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Задача генерации изображений 
В начале 2021 года компания OpenAI представила нейронную сеть 
DALL·E, которая генерирует изображения по текстовому 
описанию. Подробнее по ссылке. Например, DALL·E может создавать 
новые предметы интерьера или даже целые интерьеры. Ниже - 
примеры, сгенерированные нейросетью по запросу «кресло в форме 
авокадо»: 
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Полезные ссылки 

• "Николай Иронов" 

А студия Артемия Лебедева, например, целый год разрабатывала логотипы для реальных заказчиков 
с помощью искусственного интеллекта Николая Иронова. Клиенты и коллеги «Николая» из студии 
Лебедева не знали, что работы создаются генеративной моделью. За год модель выполнила более 
20 коммерческих проектов.  

При этом в Николая заложено много экспертных знаний: о том, как строить композицию, какие цвета 
комплементарные, как можно трансформировать шрифты. Подробнее об устройстве 
«искусственного дизайнерского интеллекта» можно почитать по ссылке.  (Интервью с создателями 
нейросети Николай Иронов: как он устроен, в чем вообще фишка и почему все зовут его Колей / Хабр 
(habr.com)) 

 

• Множество интернет-сервисов позволяют в интерактивном режиме познакомиться с нейросетями, 
генерирующими или анализирующими изображение. К примеру, в англоязычном 
сервисе https://quickdraw.withgoogle.com/ пользователю предлагается нарисовать рисунок, а 
нейросеть попытается угадать, что нарисовано. Сервис https://deepart.io/ стилизует изображения 
пользователя под известные картины. А сервис https://affinelayer.com/pixsrv/ превращает набросок 
в фотореалистичное изображение. 
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Темы докладов 

1. Кейс "Компьютерное зрение« (распознавании изображений с помощью нейронных сетей, архитектура сверточной 

нейрости для решения задачи распознавания). 

2. Кейс «Градиентный бустинг» (создание рекомендательной системы: свойства данных, методы коллаборативной фильтрации 

и вычисления с матрицами для создания признаков, обучении ансамбля, градиентного бустинга и тестирование получившихся 

рекомендаций на пользователях). 

3. "Линейная классификация и тексты« (задача классификации тональности текста, особенности предподготовки текстовых 

данных: стемминге и токенизации;  поиск признаков, решение задачи линейными моделями).  

4. Различные виды сверток — здесь (Матричные фильтры обработки изображений / Хабр (habr.com)).  
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