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Cunami masmskog ucenja

2006. godine Geoftrey Hinton i dr, objavili su rad (https://homl.info/136)" u kojem pokazuju
kako se obucava duboka neuronska mreza sposobna da rukom napisane cifre prepozna-
je s vrhunskom preciznos¢u (> 98%). Ovu tehniku su nazvali ,,Duboko ucenje. Duboka
neuronska mreza je (veoma) pojednostavljen model nase mozdane kore, sastavljen od slo-
jeva vestackih neurona. Obucavanje duboke neuronske mreze tada se uglavnom smatralo
nemogudim? i krajem 1990-ih je veéina istrazivaca napustila tu ideju. Ovaj rad je oZiveo
interesovanje naucne zajednice i ubrzo mnogi novi radovi su pokazali da je duboko ucenje
ne samo moguce, nego i da je u stanju da postigne zadivljujuce rezultate koje nijedna druga
tehnika masinskog ucenja (MU) ne moze da pruzi (pomocu ogromne racunarske snage i
velikih koli¢ina podataka). Taj entuzijazam se ubrzo prosirio i na mnoga druga podrudja
masinskog ucenja.

Deceniju ili nesto kasnije, masinsko ucenje je pokorilo industriju: ono ¢ini srce najveceg
dela carolije danasnjih visokotehnoloskih proizvoda i rangira rezultate pretrazivanja veba,
omogucava da va$ pametni telefon prepoznaje govor, preporucuje video snimke i pobeduje
svetskog prvaka u igri Go. Cak i pre nego $to postanete svesni toga, upravljace i vasim au-
tomobilom.

Masinsko ucenje u vasim projektima
Sasvim je prirodno da budete uzbudeni zbog masinskog ucenja i da Zelite da se pridruzite
zabavi!

Mozda biste zeleli da ugradite mozak robotu koji ste sami napravili? U¢initi da prepoznaje
lica? Ili nauciti ga da hoda okolo?

' Geoffrey E. Hinton i dr. ,,A Fast Learning Algorithm for Deep Belief Nets, Neural Computation 18 (2006): 1527-
1554.

Uprkos ¢injenici da su duboke konvolucione neuronske mreze Yann LeCuna dobro funkcionisale za prepoznavanje
slika jos od devedesetih godina proslog veka, mada one nisu bile opste namene.
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Ili mozda vasa kompanija ima gomile podataka (podaci o aktivnostima korisnika, finansij-
ski podaci, podaci o proizvodnji, podaci iz senzora na masinama, statistike pozivanja kol-
centra, izve$taji o zaposelnima itd.) i vrlo je verovatno da biste tu mogli da otkrijete neke
skrivene dragulje kada biste samo znali gde da ih trazite. Pomo¢u masinskog uc¢enja mozete
postici sledece, a i jo§ viSe (https://homl.info/usecases):

* Raspodela kupaca u segmente i pronalazenje najbolje marketinske strategije za svaki
segment.

* Preporucivanje proizvoda svakom klijentu na osnovu onoga $to su kupili sli¢ni klijenti.
¢ Otkrivanje transakcija koje mogu biti lazne.

* Prognoza prihoda za narednu godinu.

Bez obzira na razlog, odludili ste da naucite masinsko ucenje i implementirate ga u svoje
projekte. Odli¢na ideja!

Cilj i pristup
Ova knjiga pretpostavlja da vam nije poznato prakti¢no nista o masinskom ucenju. Njen

cilj je da vam pruzi koncepte, alate i intuiciju koji su vam potrebni da biste implementirali
programe koji su u stanju da uce iz podataka.

Razmotri¢emo veliki broj tehnika, od najjednostavnijih i nauobicajenijih (kao $to je linearna
regresija) do nekih tehnika dubokog uéenja koje redovno pobeduju na takmicenjima.

Umesto da implementiramo vlastite jednostavne verzije svakog algoritma, koristi¢emo Pyt-
honove postojece radne okvire:

* Mada je biblioteka Scikit-Learn (http://scikit-learn.org/) vrlo jednostavna za upotrebu,
efikasno implementira mnoge algoritme masinskog ucenja, tako da predstavlja sjajnu
pocetnu tacku za masinsko ucenje. Tu biblioteku je osmislio David Cournapeau 2007.
godine, a danas je odrzava tim istrazivaca na fransuskom Institutu za istrazivanje racu-
narskih nauka i automatizaciju (Inria).

» TensorFlow (https://tensorflow.org/) je slozenija biblioteka za distribuirane numericke
prora¢une. Omogucava efikasno obucavanje i upotrebu veoma obimnih neuronskih mre-
7a tako $to izra¢unavanja moze da rasporedi ¢ak na stotine servera opremljenih GPU je-
dinicama (jedinice za graficku obradu). TensorFlow (TF) je osmisljen u kompaniji Google
i podrzava mnoge njihove aplikacije za masinsko ucenje $irokog opsega. Od novembra
2015 je na raspolaganju kao otvoren kdd, a septembra 2019. objavljena je verzija 2.0.

* Keras (https://keras.io/) je API visokog nivoa za duboko ucenje koji ¢ini vrlo jedno-
stavnim obucavanje i upotrebu neuronskih mreza. Moze raditi u kombinaciji s Tensor-
Flowom, Theanom ili Microsoftovim Cogitive Toolkitom (ranije poznat kao CNTK).
TensorFlow se isporucuje sa svojom sopstvenom implementacijom ovog API-ja, nazvan
tf.keras, koja pruza podrsku za neke napredne funkcije TensorFlowa (npr. moguénost
efikasnog uditavanja podataka).
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Ova knjiga je osmisljena kao praktican pristup, da biste razvili intuitivno razumevanje ma-
$inskog ucenja kroz konkretne primere i samo malo teorije. Iako ovu knjigu mozete ¢itati
bez upotrebe racunara, preporu¢ujem vam da eksperimentisete s primerima koda koji su
dostupni na vebu u formatu Jupyter beleznica na https://github.com/ageron/handson-mi2.

Predznanja

Ova knjiga pretpostavlja da imate bar neko iskustvo sa programiranjem na jeziku Python
i da poznajete glavne Pythonove nau¢ne biblioteke - naro¢ito NumPy (http://numpy.org/),
pandas (http://pandas.pydata.org/) i Matplotlib (http://matplotlib.org/).

Osim toga, ako vas zanima $ta je ,ispod haube®, treba vam solidno znanje iz srednjoskolske
matematike (infinitezimalni rac¢un, linearna algebra, verovatnoca i statistika).

Ako ne znate Python, mozete krenuti od knjiga: Python: uvod u programiranje (https://www.
mikroknjiga.rs/store/prikaz.php?ref=978-86-7555-362-5), Naucite programiranje (https://
www.mikroknjiga.rs/store/prikaz.php?ref=978-86-7555-430-1) ili veb lokacije http://learnpit-
hon.org. Zvanic¢ni tutorial na Python.org je takode prilicno dobar.

Ako nikada niste koristili Jupyter, poglavlje 2 ¢e vas voditi kroz instalaciju i osnove: to je
moc¢na alatka koju treba imati u svojoj kolekciji alatki.

Ako ne poznajete Pythonove nau¢ne biblioteke, postoje Jupyter beleznice s uputstvima i
primerima. Postoji i kratak matematicki vodi¢ za linearnu algebru.

Mapa puta
Ova knjiga je organizovana u dva dela. Prvi deo, Osnove masinskog ucenja, obraduje sledece
teme:

+ Sta je madinsko ucenje, koje probleme pokusava da resi i koje su glavne kategorije i

osnovni koncepti tog sistema

* Koraci jednog tipicnog projekta masinskog ucenja

 Ucenje uklapanjem modela u podatke

* Optimizacija funkcije gubitka

* Rukovanje, preciS¢avanje i priprema podataka

* Biranje i prilagodavanje osobina podataka

* Odabir modela i podesavanje hiperparametara pomoc¢u unakrsne provere

* Izazovi masinskog ucenja, narocito nedovoljno i prekomerno uklapanje modela (kom-
promis izmedu odstupanja i varijanse)

* Najuobicajeniji algoritmi za ucenje: linearna i polinomska regresija, logisticka regresija,
K-najblizih suseda, masine se vektorima podrske, stablo odlu¢ivanja, nasumi¢ne $ume
i metode ansambla
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Smanjivanje dimenzija podataka za obuku u borbi protiv ,,prokletstva dimenzionalnosti*

Ostale nenadzirane tehnike u¢enja, medu koima su grupisanje, procena gustine i otkri-
vanje anomalija

Deo II, Neuronske mreze i duboko ucenje, razmatra sledece teme:

Sta su neuronske mreZe i za $ta su one dobre
Izrada i obuka neuronskih mreza pomocu TensorFlowa i Kerasa

Najvaznije arhitekture neuronskih mreza: feedforward neuronske mreze za tabelarne
podatke, konvolucione mreZze za racunarski vid, rekurentne mreze i duge kratkoro¢ne
mreze (LSTM) za obradu sekvenci, koderi/dekoderi i transformeri za obradu govornog
jezika, autoenkoderi i generativne suparnicke mreze (GAN) za generativno ucenje

Tehnike za obuku dubokih neuronskih mreza

Kako da napravite agent (npr. bot za igre) koji metodom pokusaja i greSaka moze da
nauci dobre strategije primenom forsiranog ucenja

Efikasno ucitavanje i obrada velikih koli¢ina podataka

Obuka i uvodenje u upotrebu TensorFlow modela prema potrebama

U prvom delu koristimo uglavnom biblioteku Scikit-Learn, dok u drugom delu koristimo
TensorFlow i Keras.

Nemojte prebrzo skakati u duboku vodu: dok je duboko ucenje bez sum-
savladati osnove. Stavise, ve¢ina problema se moze prili¢no uspesno resiti
upotrebom jednostavnijih tehnika, kao $to su nasumi¢ne $ume i metoda
ansambla (o kojima je re¢ u delu I). Duboko ucenje je najprikladnije za
slozene probleme kao $to su prepoznavanje slika, razumevanje govora ili
obrada govornog jezika, pod uslovom da imate dovoljno podataka, racu-
narske snage i strpljenja.

Izmene u drugom izdanju

Ovo drugo izdanje ima $est glavnih ciljeva:

1.

Razmatranje dodatnih tema u vezi s MU: dodatne nenadgledane tehnike ucenja (kao
$to su grupisanje, otkrivanje anomalija, procena gustine i modeli mesanja); vise tehnika
za obuku dubokih mreza (uklju¢ujuéi samonormalizujuée mreze); dodatne tehnike ra-
¢unarskog vida (uklju¢ujuéi Xception, SENet, prepoznavanje predmeta pomoc¢u YOLO
i semanticka segmentacija pomo¢u R-CNN); obrada sekvenci pomocu konvolucionih
neuronskih mreza (KNM, uklju¢uju¢i WaveNet); obrada govornog jezika pomoc¢u reku-
rentnih neuronskih mreza (RNM), KNM i transformera i GAN mreZe.
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2. Razmatranje dodatnih biblioteka i API-ja (Keras, Data API, TF agenti za forsirano uce-
nje) i obuka i uvodenje u upotrebu TF modela pomoc¢u API-ja Distribution Strategi-
es, TF-Serving servera i Google Cloud Al platforme. Takode kratko predstavljanje TF
Transforma, TFLitea, TF Addons/Sek2Seka i TensorFlow.js.

3. Diskusija o nekim najnovijim vaznim rezultatima istraZivanja u oblasti masinskog ucenja.

4. Prilagodavanje na TensorFlow 2 svih poglavlja gde se koristi TensorFlow i upotreba
TensorFlowove implementacije API-ja Keras (tf.keras) gde god je to moguce.

5. Azuriranje primera koda da biste koristili najnovije verzije bilioteka Scikit-Learn,
NumPy, pandas, Matplotlib i drugih biblioteka.

6. Pojasnjavanje nekih odeljaka i ispravljanje nekih gresaka, zahvaljuju¢i sjajnim povrat-
nim informacijama od ¢italaca.

Dodata su neka nova poglavlja, druga su prepravljena, a neka su poredana drugim redosle-
dom. Videti na https://homl.info/changes2 detaljniji opis onoga $to je izmenjeno u drugom
izdanju.

Ostali resursi

Na raspolaganju su brojni odli¢ni resursi za u¢enje masinskog ucenja. Na primer, kurs An-
drew Nga na Courseri (https://homl.info/ngcourse) je neverovatan, iako zahteva znacajno
ulaganje vremena (rac¢unajte viSe meseci).

Imate i mnogo zanimljivih veb lokacija o masinskom ucenju, medu kojima je i izuzetan
priru¢nik za korisnike biblioteke Scikit-Learn (https://homl.info/skdoc). Mozda ¢e vam se
svideti i Dataquest (https://www.dataquest.io/) koji nudi veoma lepe interaktivne tutoriale,
kao i ML blogovi poput onih koji su navedeni na sajtu Quora (https://homl.info/I). I konac-
no, veb lokacija Deep Learning (http://deeplearning.net/) ima dobru listu resursa.

Postoje i mnoge druge uvodne knjige o masinskom ucenju. Narocito:

* Data Science from Scratch, Joela Grusa (izdava¢ je O’Reilly) predstavlja osnove masin-
skog ucenja i implementira neke od glavnih algoritama u ¢istom Pythonu (od nule, kao
§to ime upucuje).

* Machine Learning: An Algorithmic Perspective, Stephena Marslanda (izdava¢ je Chapman
& Hall) je sjajan uvod u masinsko ucenje, koji detaljno obraduje Sirok opseg tema s pri-
merima koda u Pythonu (takode od pocetka, ali s bibliotekom NumPy).

* Python Machine Learning, Sebastiana Raschkea (izdava¢ je Packt Publishing) takode je
odli¢an uvod u masinsko ucenje i koristi Python biblioteke otvorenog koda (Pilearn 2 i
Theano).

* Deep Learning with Python, Francoisa Cholleta (izdava¢ je Manning) vrlo je prakti¢na
knjiga koja na jasan i saZet nacin obraduje veliki broj tema, kao $to biste mogli i ocekivati
od autora odli¢ne biblioteke Keras. Daje prednost primerima koda ispred matematicke
teorije.
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* The Hundred-Page Machine Learning Book, knjiga Andreja Burkova veoma je kratka
i sadrzi impresivan opseg tema, koje uvodi na pristupacan nacin, ali ne izbegavajuci
matematicke jednacine.

* Learning from Data, ¢iji su autori Yaser S. Abu-Mostafa, Malik Magdon-Ismail i Hsuan-
Tien Lin (izdavac¢ je AMLBook) vise je teoretski pristup masinskom ucenju koji pruza
duboke uvide, posebno o kompromisu varijansa/odstupanje (videti poglavlje 4).

o Artificial Intelligence: A Modern Approach, treée izdanje, ¢iji su autori Stuart Russel i Pe-
ter Norvig (izdavac je Pearson), sjajna je (i ogromna) knjiga koja obraduje neverovatnu
koli¢inu tema, ukljucujuéi i masinsko ucenje.

I kona¢no, uclanjivanje na neku veb lokaciju za takmicenje u masinskom ucenju, kao $to je
Kaggle.com, omoguci¢e vam da vezbate svoje vestine na stvarnim problemima, uz pomo¢ i
podrsku nekih od najboljih profesionalaca u oblasti MU.

Konvencije koje se koriste u ovoj knjizi

U ovoj knjizi se koriste sledele tipografske konvencije:
Kurzivna slova

Oznacavaju nove pojmove, URL adrese, adrese e-poste, imena datoteka i nastavke imena
datoteka.

Slova fiksne Sirine

Koriste se za listinge programa, kao i u unutar teksta za oznac¢avanje elemenata programa
kao $to su imena promenljivih ili funkcija, baza podataka, tipova podataka, promenljivih
okruzenja, naredbe i klju¢ne reci.

Podebljana slova fiksne sirine
Prikazuju komande ili drugi tekst koji korisnik treba da upise doslovno.
Kurzivna slova fiksne Sirine

Prikazuju tekst koji korisnik treba da zameni svojim vrednostima ili vrednostima koje
odreduje kontekst.

Ovaj element oznacava savet ili predlog.
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Ovaj element oznacava napomenu.

Ovaj element oznacava upozorenje ili oprez.

Primeri koda

Postoji niz Jupyterovih beleznica prepunih dopunskog materijala, kao $to su primeri koda i
vezbe, koje mozete preuzeti na https://github.com/ageron/handson-ml2.

Neki primeri koda u knjizi izostavljaju delove koji se ponavljaju ili detalje koji su o¢igledni ili
nisu ni kakvoj vezi s masinskim uc¢enjem. Tako se zadrzava usredsredenost na vazne delove
koda i $tedi prostor da bi se obuhvatio veci broj tema. Ako Zelite kompletne primere koda,
svi su na raspolaganju u obliku Jupyterovih beleznica.

Imajte na umu da kada primeri koda prikazuju rezultate, ti primeri koda prikazani su s
Pythonovim odzivnicima (>>> i ...), kao u Python ljusci, da biste jasno razlikovali kod
od rezultata. Na primer, ovaj kod defini$e funkciju square(), zatim izra¢unava i prikazuje
vrednost kvadrata od 3:

>>> def square(x):
return x ** 2

>>> result = square(3)
>>> result
9

Kada kod ne prikazuje nikakav rezultat, odzivnici se ne koriste. Medutim, rezultat se pone-
kad moze prikazati i u obliku komentara, kao $to je ovaj:
def square(x):
return k ** 2

result = square(3) # rezultat je 9

Koriscenje primera koda

Namena ove knjige je da vam pomogne da obavite svoj posao. Ako je u knjizi naveden pri-
mer, uglavnom ga mozete koristiti u svojim programima i dokumentaciji. Ne morate nam
traziti dozvolu ako ne reprodukujete znacajan deo koda. Na primer, za pisanje programa koji
koristi vise blokova koda iz ove knjige nije potrebno odobrenje. Umetanje znacajnog dela
primera koda iz ove knjige u dokumentaciju vaseg proizvoda zahteva prethodnu dozvolu.
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Zahvalnost

Ni u svojim najludim snovima nisam zamisljao da ¢e prvo izdanje ove knjige privudi tako ve-
liku publiku. Dobio sam toliko poruka od ¢italaca, u kojima su mnogi postavljali pitanja, neki
ljubazno isticali greske, a ve¢ina mi je poslala ohrabrujuce re¢i. Ne mogu izraziti koliko sam
zahvalan svima njima na ogromnoj podrsci. Hvala svima! Molim vas da ako otkrijete greske u
primerima koda (ili samo da biste postavili pitanja) ne ustrucavate se da ih prijavite na GitHub
(https://homl.info/issues2) ili poaljete ispravke tih gresaka (https://homl.info/errata2). Neki ¢i-
taoci su takode podelili kako im je ova knjiga pomogla da pronadu svoj prvi posao ili kako
im je pomogla da rese konkretan problem na kojem su radili. Smatram da su takve povratne
informacije neverovatno motiviraju¢e. Ako smatrate da vam je ova knjiga korisna, voleo bih
kada biste svoju pri¢u podelili sa mnom, privatno (npr. putem LinkedIna na https://www.linke-
din.com/in/aurelien-geron/) ili javno (npr. u obliku tvita ili recenzije na Amazonu).

Takode sam izuzetno zahvalan svim divnim ljudima koji su izdvojili vreme iz svojih uzurba-
nih Zivota da bi moju knjigu pregledali s tolikom paznjom. Posebno bih se zahvalio Francois
Cholletu na pregledu svih poglavlja o Kerasu i TensorFlowu i pruzanju nekoliko sjajnih po-
vratnih informacija. Bududi da je Keras jedan od glavnih dodataka ovom drugom izdanju,
recenzija od samog autora Kerasa za mene ima neprocenjivu vrednost. Toplo preporu¢ujem
Francoisovu knjigu Deep Learning with Python (https://homl.info/cholletbook) (izdava¢ je
Manning): ona ima saZetost, jasnoc¢u i dubinu same biblioteke Keras. Posebno sam zahvalan
Ankur Patelu, koji je pregledao svako poglavlje ovog drugog izdanja i pruzio mi odli¢ne
povratne informacije, posebno o poglavlju 9, koje obraduje nenadgledane tehnike ucenja.
Mogao je napisati celu knjigu na tu temu... a, ¢ekajte, ve¢ jeste! Pogledajte Hands-On Un-
supervised Learning Using Python: How to Build Applied Machine Learning Solutions from
Unlabeled Data (https://homl.info/patel), izdaval je O’Reilly. Veliko hvala i Olzhasu Akpam-
betovu, koji je pregledao sva poglavlja u drugom delu knjige, testirao ve¢i deo koda i ponu-
dio mnogo sjajnih predloga. Zahvalan sam Marku Daoustu, Jon Krohnu, Dominiku Monnu
i Joshu Pattersonu na recenziji drugog dela ove knjige i uklju¢ivanju njihove stru¢nosti. Nisu
ostavili nijedan kamen neprevrnut i pruzili su neizmerno korisne povratne informacije.

Dok sam pisao ovo drugo izdanje, imao sam sre¢u da dobijem veliku pomo¢ od ¢lanova
TensorFlow tima, narocito Martina Wickea, koji je neumorno odgovarao na desetine mojih
pitanja a ostatala slao pravim ljudima, medu kojima su Karmel Allison, Paige Bailey, Eugene
Brevdo, William Chargin, Daniel ,Wolft” Dobson, Nick Felt, Bruce Fontaine, Goldie Gadde,
Sandeep Gupta, Priya Gupta, Kevin Haas, Konstantinos Katsiapis, Viacheslav Kovalevski,
Allen Lavoie, Clemens Mewald, Dan Moldovan, Sean Morgan, Tom O’Malley, Alexandre
Passos, Andre Susano Pinto, Anthony Platanios, Oscar Ramirez, Anna Revinskaya, Saurabh
Saxena, Ryan Sepassi, Jiri Simsa, Xiaodan Song, Christina Sorokin, Dustin Tran, Todd Wang,
Pete Warden (koji je recenzirao i prvo izdanje) Edd Wilder-James i Yuefeng Zhou, koji su
svi bili od izuzetne pomod¢i. Veliko hvala svima vama i svim ostalim ¢lanovima TensorFlow
tima, ne samo na va$oj pomoci, ve¢ i §to ste napravili tako sjajnu biblioteku! Posebna zahval-
nost Ireni Giannoumis i Robertu Croweu iz TFX tima za detaljni pregled poglavlja 13 i 19.
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Veliko hvala i fantasti¢nom osoblju O’Reillya, posebno Nicole Taché, koja mi je davala vred-
ne povratne informacije i uvek bila vesela, ohrabrujuca i korisna. Nisam mogao da sanjam o
boljem uredniku. Veliko hvala i Michele Cronin, koja je bila od velike pomo¢i (i strpljenja)
od samog pocetka ovog drugog izdanja, i Kristen Brown, urednici drugog izdanja, koja je
prosla kroz sve korake (koordinisala je i popravke i ispravke za svaki reprint prvog izdanja).
Hvala i Rachel Mongan i Amandi Kersei na njihovim temeljnim ispravkama (prvog, odno-
sno drugog izdanja), kao i Johnnyju O’ Tooleu koji je bio veza sa Amazonom i odgovario na
mnoga moja pitanja. Zahvaljujem se Marie Beaugureau, Benu Loricu, Mikeu Loukidesu i
Laurelu Rumi $to su verovali u ovaj projekat i pomogli mi da definis$em njegov opseg. Hvala
Mattu Hackeru i celom Atlas timu koji su odgovorili na sva moja tehnicka pitanja u vezi sa
formatiranjem u AsciiDocu i LaTeX-u, a hvala i Nick Adamsou, Rebecci Demarest, Rachel
Head, Judith McConville, Helen Monroe, Karen Montgomeri, Rachel Roumeliotis i svima
drugima u O’Reillyu koji su doprineli ovoj knjizi.

Zeleo bih da se zahvalim i mojim ranijim kolegama iz kompanije Google, posebno YouTu-
beovom timu za klasifikaciju video snimaka, $to su mi pokazali toliko mnogo toga u vezi s
masinskim ucenjem. Bez njih ne bih mogao ni da zapo¢nem prvo izdanje ove knjige. Po-
sebno se zahvaljujem mojim li¢énim ,,guruima” za masinsko ucenje: Clementu Courbetu, Ju-
lienu Dubois, Mathiasu Kendeu, Danielu Kitachewskom, Jamesu Packu, Alexanderu Paku,
Anoshu Raju, Vitoru Sessaku, Wiktoru Tomczaku, Ingrid von Glehn i Richu Washingtonu.
Hvala i svim ostalim s kojima sam radio u YouTubeu, kao i izuzetnim Googleovim istrazi-
vackim timovima u Mountain Viewu. Zahvaljujem se i Martinu Andrewsu, Samu Witteve-
enu i Jasonu Zamanu na dobrodoslici u njihovu grupu Google Developer Experts u Singa-
pouru, uz ljubaznu podrsku Soonsona Kwona, kao i za sve odli¢ne diskusije koje smo imali
u vezi s masinskim ucenjem i TensorFlowom. Svako u Singapuru koga zanima masinsko
ucenje treba da ucestvuje na sastancima njihove grupe Deep Learning Singapore (https://
homl.info/meetupsg). Jason zasluzuje posebnu zahvalnost $§to mi je stavio na raspolaganje
deo svog znanja o TFLiteu u poglavlju 19!

Necu nikad zaboraviti sve divne ljude koji su recenzirali prvo izdanje ove knjige, medu ko-
jima su David Andrzejewski, Lukas Biewald, Justin Francis, Vincent Guilbeau, Eddy Hung,
Karim Matrah, Gregoire Mesnil, Salim Semaoune, Iain Smears, Michel Tessier, Ingrid von
Glehn, Pete Warden i razume se, moj dragi brat Sylvain. Posebno se zahvaljujem Haesunu
Parku, koji mi je pruzio mnoge odli¢ne povratne informacije i otkrio nekoliko gresaka dok
je prevodio na korejski jezik prvo izdanje ove knjige. Preveo je na korejski i Jupyterove be-
leznice, da ni ne pominjem dokumentaciju TensorFlowa. Ja ne govorim korejski, ali sudeci
po kvalitetu komunikacije s njim, mora da su svi njegovi prevodi zaista odli¢ni! Haesun je
ljubazno doprineo i nekim reSenjima u ovom drugom izdanju.

Poslednje ali ne i najmanje vazno, beskrajno sam zahvalan mojoj voljenoj supruzi, Emma-
nuellei i nasoj divnoj deci, Alexandreu, Remiju i Gabriellei, za svu podr$ku tokom rada
na ovoj knjizi. Zahvalan sam im i na njihovoj neutoljivoj radoznalosti: objasnjavanje nekih
medu najtezim konceptima u ovoj knjizi mojoj zeni i deci pomoglo mi je da ras¢istim misli
i direktno poboljsalo mnoge delove knjige. A i stalno su mi donosili kafu i kolacice! Sta vise
moze ¢ovek da sanja?
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