
Технологии искусственного 
интеллекта

Машинное обучение

115 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

Классификация изображений Поиск изображений

215 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

Распознавание образов Сегментация изображений

315 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

Распознавание позы (Toshev and Szegedy, 2014)

Обучение Atari-играм (Guo et al, 2014)

415 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Распознавание в медицине

С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

Распознавание китов

Классификация галактик

Kaggle Challenge

515 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://www.kaggle.com/c/whale-categorization-playground


Аннотирование 
изображений

С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

615 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Ларри Робертс (Larry Roberts, 1963)

715 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Ларри Робертс (Larry Roberts, 1963)Алгоритмы

Данные

Вычисления

815 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

Ramesh et al, “DALL·E: Creating Images from Text”, 2021. https://openai.com/blog/dall-e/

915 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://openai.com/blog/dall-e/


С 2012 по сейчас: глубокое обучение везде

Ramesh et al, “DALL·E: Creating Images from Text”, 2021. https://openai.com/blog/dall-e/

1015 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://openai.com/blog/dall-e/


GPT-2: ответы на вопросы

1115 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



GPT-3: перенос литературного стиля

https://www.gwern.net/GPT-3#successes

1215 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://www.gwern.net/GPT-3#successes


GPT-3: перенос литературного стиля

https://www.gwern.net/GPT-3#successes

1315 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://www.gwern.net/GPT-3#successes


GPT-3: перенос литературного стиля

https://www.gwern.net/GPT-3#successes

1415 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://www.gwern.net/GPT-3#successes


GPT-3: перенос литературного стиля

https://www.gwern.net/GPT-3#successes

1515 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://www.gwern.net/GPT-3#successes


GPT-3: генерация историй

https://app.inferkit.com/demo

1615 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://app.inferkit.com/demo


GPT-3: copilot.github.com

https://github.com/features/copilot/

1715 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://github.com/features/copilot/


Комбинируем VAE + авторегрессию: VQ-VAE2

Razavi et al, “Generating Diverse High-Fidelity Images with VQ-VAE-2”, NeurIPS 2019

Обусловленные классом сэмплы 256 x 256, модель обучена на ImageNet

1815 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Комбинируем VAE + авторегрессию: VQ-VAE2

Razavi et al, “Generating Diverse High-Fidelity Images with VQ-VAE-2”, NeurIPS 2019

Обусловленные классом сэмплы 256 x 256, модель обучена на ImageNet

1915 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Комбинируем VAE + авторегрессию: VQ-VAE2
Сгенерированные лица 1024 x 1024, модель обучена на FFHQ

Razavi et al, “Generating Diverse High-Fidelity Images with VQ-VAE-2”, NeurIPS 2019

2015 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Комбинируем VAE + авторегрессию: VQ-VAE2
Сгенерированные лица 1024 x 1024, модель обучена на FFHQ

Razavi et al, “Generating Diverse High-Fidelity Images with VQ-VAE-2”, NeurIPS 2019

2115 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



StyleGAN2

Karras et al, “Analyzing and Improving the Image Quality of StyleGAN”, CVPR 2020

2215 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



спальни, 256x256

Улучшения GAN: увеличено разрешение
лица, 1024x1024

Karras et al, “Progressive Growing of GANs for Improved Quality, Stability, and Variation”, ICLR 2018

2315 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



StyleGAN2

https://drive.google.com/drive/folders/1NFO7_vH0t98J13ckJYFd7kuaTkyeRJ86

2415 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://drive.google.com/drive/folders/1NFO7_vH0t98J13ckJYFd7kuaTkyeRJ86


an illustration of a baby daikon radish in 
pajamas sipping a latte

DALL ·E

“We find that DALL·E is sometimes able to

transfer some human activities and articles of
clothing to animals and inanimate objects, such

as food items. “

2515 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



an armchair in the shape of an avocado, 
an armchair imitating an avocado

DALL ·E

“Here, we explore its ability to take inspiration

from an unrelated idea while respecting the
form of the thing being designed, ideally
producing an object that appears to be
practically functional.
When generating some of these objects, such as
“an armchair in the shape of an avocado”,
DALL·E appears to relate the shape of a half
avocado to the back of the chair, and the pit of

the avocado to the cushion.“

2615 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: создание новых изображений

https://openai.com/dall-e-2/

2715 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://openai.com/dall-e-2/


DALL ·E 2: создание новых изображений

2815 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: создание новых изображений

2915 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: дополнение изображений

Оригинал

Girl with a Pearl Earring
Johannes Vermeer, 1665

3015 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: дополнение изображений

Оригинал

Girl with a Pearl Earring
Johannes Vermeer, 1665

Дополненное изображение

3115 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: редактирование изображений

3215 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: редактирование изображений

3315 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: редактирование изображений

3415 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



DALL ·E 2: редактирование изображений

3515 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Сегментные карты

Вход: 
стилевое 
изображение

Вход: сегментная карта

Park et al, “Semantic Image Synthesis with Spatially-Adaptive Normalization”, CVPR 2019

3615 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Методы супер-разрешения: Low-Res в High-Res

Ledig et al, “Photo-Realistic Single Image Super-Resolution Using a Generative Adversarial Network”, CVPR 2017

3715 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Image-to-Image трансляция: Pix2Pix

Isola et al, “Image-to-Image Translation with Conditional Adversarial Nets”, CVPR 2017

3815 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики



Непарная трансляция картинки в картинку: CycleGAN

Zhu et al, “Unpaired Image-to-Image Translation using Cycle-Consistent Adversarial Networks”, ICCV 2017

3915 января 2023 г. Факультет прикладной математики и кибернетики

https://www.youtube.com/watch?v=9reHvktowLY

https://www.youtube.com/watch?v=9reHvktowLY


Вариационные автоэнкодеры
Обучаем максимизацией нижней 
вариационной границы

Входные 
данные

Кодер

1. Пропускаем входные данные через кодер, чтобы 
получить распределение по скрытым кодам.

2. Выход кодера должен соответствовать p(z)!

Есть решение в закрытой 
аналитической форме, когда 
𝑞𝜙 является диагональной 

гауссианой, а p – единичной 
гауссианой (J – размер z)

4023 апреля 2023 г. День открытых дверей факультета прикладной математики и кибернетики



Генеративные состязательные сети

Совместно обучаем генератор G и дискриминатор D с помощью 
минимаксной игры

For t in 1,…,T:

1. Обновляем D

2. Обновляем G

Обучаем G и D, используя чередующиеся шаги обновления градиента

4123 апреля 2023 г. День открытых дверей факультета прикладной математики и кибернетики



Трансформер

Обходное соединение

Независимый MLP для 
каждого вектора

Обходное соединение

Все вектора 
взаимодействуют со 

всеми

Послойная нормализация
(Layer Normalization):
Даны: ℎ1, … , ℎ𝑁 (форма D)
параметр масштаба: 𝛾 (форма D)
параметр сдвига: 𝛽 (форма D)

𝜇𝑖 =
σ𝑗 ℎ𝑖,𝑗

𝐷
(скаляр)

𝜎𝑖 =
σ𝑗 ℎ𝑖,𝑗−𝜇𝑖

2

D

1/2

 (скаляр)

𝑧𝑖 = (ℎ𝑖 − 𝜇𝑖)/𝜎𝑖, (форма D)
𝑦𝑖 = 𝛾 ⋅ 𝑧𝑖 + 𝛽 (форма D)

Ba et al, 2016

Самовнимание

Послойная нормализация

Послойная нормализация

4223 апреля 2023 г. День открытых дверей факультета прикладной математики и кибернетики



Дорожная карта
Обязательно:
• Математический анализ
• Теория функций комплексного переменного
• Линейная алгебра и аналитическая геометрия
• Теория вероятностей и математическая статистика
• Дискретная математика
• Теория информации
• Программирование (Python), алгоритмы и структуры данных
• Теория оптимизации
• Машинное обучение

• Обучение с учителем
• Обучение без учителя
• Обучение с подкреплением
• Ансамбли
• Глубокое обучение
• Большие данные

4323 апреля 2023 г. День открытых дверей факультета прикладной математики и кибернетики

Желательно:
• многомерный анализ
• функциональный анализ
• вариационное исчисление
• численные методы
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