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Предисловие

Сегодня, когда машинное обучение широко применяется во многих отраслях 
экономики, системы искусственного интеллекта ежедневно взаимодейству-
ют с человеком и его социальным окружением. Многие уже заметили неко-
торые из последствий такого взаимодействия для пользователей. Машинное 
обучение может либо улучшать жизнь людей, как, например, в случае с тех-
нологиями распознавания речи и  понимания естественного языка голосо-
вым ассистентом, либо раздражать или даже активно вредить им, и примеров 
тому множество: от раздражающе назойливых рекомендаций продуктов до 
систем проверки резюме с систематически предвзятым отношением к жен-
щинам или недостаточно представленным этническим группам. Вместо раз-
мышлений об искусственном интеллекте, действующем в отрыве от человека, 
в этом веке назрела острая необходимость изучения искусственного интел-
лекта с упором на взаимодействие с человеком – то есть создания технологий 
ИИ, которые эффективно сотрудничают и взаимодействуют с людьми, а так-
же расширяют их возможности.

Эта книга нацелена не на внимание со стороны конечных пользователей, 
а на изучение взаимодействия людей и машинного обучения в процессе соз-
дания и эксплуатации систем машинного обучения. Для специалистов в об-
ласти практического использования систем машинного обучения не секрет 
тот факт, что получение нужных данных с  правильными аннотациями во 
много раз ценнее, чем использование более совершенного алгоритма ма-
шинного обучения.  Получение, отбор и аннотирование данных требуют при-
ложения больших усилий со стороны человека. Ручная маркировка данных 
может быть дорогой и ненадежной, и в этой книге уделено много времени 
этой проблеме. Одно из возможных направлений решения проблемы – со-
кращение объема данных для маркировки, но с возможностью обучения вы-
сококачественных систем с  помощью методов активного обучения. Другое 
направление – использование машинного обучения и  методов взаимодей-
ствия человека и компьютера для повышения скорости и точности анноти-
рования человеком. На этом дело не заканчивается: большинство крупных 
развернутых систем также предполагают различные виды проверки и обнов-
ления данных человеком. И в этом случае машинное обучение может быть 
направлено либо на повышение эффективности труда человека, либо на пре-
одоление трудностей, с которыми людям приходится сталкиваться.

Роберт Монарх является высококвалифицированным проводником в этом 
путешествии. В своей работе – как до, так и во время получения докторской 
степени  – Роберт уделял основное внимание практической деятельности 
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и  внимательному отношению к  людям. Он был одним из первопроходцев 
в применении технологий обработки естественного языка (Natural Language 
Processing, NLP) для анализа сообщений о ликвидации последствий стихий-
ных бедствий с опорой на свои собственные знания, полученные в ходе ока-
зания помощи в нескольких кризисных ситуациях. Он начинал с методов об-
работки критических данных человеком, а затем искал наилучшие способы 
использования NLP для автоматизации отдельных процессов. Я рад, что мно-
гие из этих методов сегодня используются организациями по ликвидации 
последствий стихийных бедствий, и могу поделиться ими с широкой аудито-
рией в данной книге.

В то время как область обработки данных в машинном обучении часто вос-
принимается в основном как работа по управлению людьми, эта книга сви-
детельствует о ее высокой технической составляющей. Алгоритмы выборки 
данных и контроля качества аннотирования нередко близки по своей слож-
ности к алгоритмам построения последующей модели, потребляющей обуча-
ющие данные, а в некоторых случаях в процессе аннотирования применяют-
ся методы машинного обучения и обучения переноса. Существует реальная 
потребность в большем количестве информационных ресурсов по процессу 
аннотирования, и эта книга уже начала оказывать влияние даже в процессе 
ее написания. По мере публикации отдельных глав их читали специалисты 
по анализу данных в крупных организациях в таких областях, как сельское 
хозяйство, развлечения и путешествия. Это свидетельствует как о широком 
распространении машинного обучения, так и о большой потребности в кни-
гах по работе с данными. В этой книге кодифицированы многие из лучших 
современных практик и алгоритмов, но поскольку долгое время область об-
работки данных оставалась без внимания, я надеюсь, что предстоит сделать 
еще больше научных открытий в области машинного обучения с фокусом на 
данных и что наличие такого первичного руководства будет способствовать 
дальнейшему прогрессу.

– КРИСТОФЕР Д. МЭННИНГ
Кристофер Д. Мэннинг (Christopher D. Manning),  

профессор информатики и лингвистики в Стэнфордском университете,  
директор Стэнфордской лаборатории искусственного интеллекта  

и содиректор Стэнфордского института искусственного интеллекта,  
ориентированного на человека



Введение

Я передаю все авторские доходы от этой книги на развитие инициатив по 
созданию лучших наборов данных, особенно для языков с  ограниченными 
ресурсами, а также для здравоохранения и ликвидации последствий стихий-
ных бедствий. Когда я начинал писать эту книгу, примеры наборов данных 
о реагировании на стихийные бедствия были редкими и специфичными для 
моего двойного профиля – в качестве научного сотрудника по машинному 
обучению и специалиста по реагированию на стихийные бедствия. После на-
чала пандемии COVID-19 глобальная картина изменилась, и теперь многие 
понимают всю важность примеров использования данных для ликвидации 
последствий стихийных бедствий. Пандемия выявила множество пробелов 
в наших навыках машинного обучения, особенно в том, что касается доступа 
к актуальной медицинской информации и борьбы с кампаниями по дезин-
формации. Когда поисковые системы не смогли вывести на поверхность са-
мую актуальную информацию о здравоохранении, а платформы социальных 
сетей не смогли выявить широко распространенную дезинформацию, все мы 
на собственном опыте прочувствовали недостатки приложений, которые не 
смогли достаточно быстро адаптироваться к изменяющимся данным.

Эта книга не ограничивается рассмотрением вопросов ликвидации послед-
ствий стихийных бедствий. Наблюдения и методы, которыми я здесь поделил-
ся, также основаны на моем опыте создания наборов данных для автономных 
транспортных средств, музыкальных рекомендаций, онлайн-коммерции, 
устройств с  голосовым управлением, перевода и  широкого спектра других 
практических приложений. Мне было приятно узнать о  многих новых при-
ложениях во время написания книги. От специалистов по обработке данных, 
которые читали черновики глав, я узнал о практических примерах внедрения 
в организациях, которые исторически не были связаны с машинным обучени-
ем: сельскохозяйственная компания устанавливает умные камеры на тракто-
рах, развлекательная компания адаптирует распознавание лиц для персонажей 
мультфильмов, экологическая компания прогнозирует углеродные выбросы, 
а компания по производству одежды персонализирует модные рекомендации. 
Когда я выступал с приглашенными докладами о книге в этих лабораториях по 
изучению данных, я уверен, что узнал больше, чем рассказал сам!

Все эти примеры использования имели две общие черты: специалистам по 
работе с данными требовалось создать лучшие данные для обучения и оценки 
своих моделей машинного обучения, а информации о том, как создавать та-
кие данные, практически не было. Я рад поделиться стратегиями и методами, 
которые позволят помочь системам с сочетанием человеческого и машинно-
го интеллекта практически в любом приложении машинного обучения.
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Об этой книге

Это та книга, о существовании которой я мечтал во время знакомства 
с  машинным обучением, потому что в  ней рассматривается самая 
важная проблема искусственного интеллекта: как люди и  машины 
должны работать вместе для решения проблем? Большинство мо-
делей машинного обучения строятся на человеческих примерах, но 
большинство текстов и курсов по машинному обучению сосредоточе-
ны только на алгоритмах. Часто можно получить самые качественные 
результаты с хорошими данными и простыми алгоритмами, но ред-
ко можно получить качественные результаты с лучшим алгоритмом, 
построенным на плохих данных. Поэтому если вам нужно углубить-
ся в одну из областей машинного обучения, можно с уверенностью 
утверждать, что данные важны в первую очередь.

Кому стоит ознакомиться с этой книгой
Эта книга предназначена в первую очередь для специалистов по ра-
боте с данными, разработчиков программного обеспечения и студен-
тов, которые только недавно начали работать с машинным обучени-
ем (или недавно начали работать с данными). Вам необходимо иметь 
некоторый опыт работы с такими категориями, как контролируемое 
и неконтролируемое машинное обучение, обучение и тестирование 
моделей машинного обучения, а также с такими библиотеками, как 
PyTorch и TensorFlow. Но для начала чтения этой книги не обязатель-
но быть экспертом в любой из этих областей.

По мере приобретения опыта эта книга будет оставаться полезным 
кратким справочником по различным методикам. Эта книга является 
первой, где собраны наиболее распространенные стратегии анноти-
рования, активного обучения и смежных задач, таких как проектиро-
вание интерфейса для аннотирования.
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Как организована эта книга: план действий
Эта книга состоит из четырех частей: введение, глубокое погружение 
в  активное обучение, глубокое погружение в  аннотирование и  за-
ключительная часть, которая объединяет все вместе со стратегиями 
проектирования интерфейсов для человека и тремя примерами реа
лизации.

В первой части книги представлены структурные элементы для 
создания учебных и  оценочных данных: аннотирование, активное 
обучение и концепции взаимодействия человека и компьютера, кото-
рые помогают людям и машинам наиболее эффективно объединить 
свой интеллект. К концу второй главы вы построите приложение ма-
шинного обучения с участием человека для маркировки заголовков 
новостей, завершив цикл от аннотирования новых данных до пере-
обучения модели, а затем используя новую модель для принятия ре-
шения о том, какие данные следует аннотировать в следующий раз. 

Вторая часть посвящена активному обучению – набору методов для 
выборки наиболее важных данных для анализа человеком. В главе 3 
рассматриваются наиболее распространенные методы выявления не-
определенности модели, а в главе 4 – сложная проблема определения 
того, где ваша модель может быть уверенной, но ошибочной из-за 
недостаточной выборки или отсутствия репрезентативных данных. 
В главе 5 представлены способы объединения различных стратегий 
в комплексную систему активного обучения, а в главе 6 рассказыва-
ется о применении методов активного обучения к различным видам 
задач машинного обучения.

Третья часть посвящена аннотированию – нередко недооценива-
емой проблеме получения точных и  репрезентативных меток для 
обучающих и  оценочных данных. Глава 7 рассказывает о  том, как 
найти и  управлять нужными людьми для аннотирования данных. 
Глава 8 посвящена основам контроля качества аннотирования, в ней 
представлены наиболее распространенные способы расчета точности 
и согласия. В главе 9 рассматриваются современные стратегии конт
роля качества аннотирования, включая аннотирование для субъек-
тивных задач и  широкий спектр методов полуавтоматического ан-
нотирования с помощью систем на основе правил, поиска, обучения 
переноса, частично контролируемого обучения, самоконтролируемо-
го обучения и создания синтетических данных. Глава 10 рассказывает 
о методах управления процессом аннотирования для различных ви-
дов задач машинного обучения.

Четвертая часть завершается глубоким погружением в  изучение 
интерфейсов для эффективного аннотирования в  главе 11 и  тремя 
примерами приложений машинного обучения с  участием человека 
в главе 12. 

На протяжении всей книги мы постоянно возвращаемся к приме-
рам из различных задач машинного обучения: маркировке изображе-
ний и документов, непрерывным данным, распознаванию объектов, 
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семантической сегментации, маркировке последовательностей, язы-
ковой генерации и информационному поиску. На внутренней сторо-
не обложки приведены краткие ссылки с указанием мест, где можно 
найти эти задачи по всей книге.

О коде
Весь код, используемый в этой книге, является открытым исходным 
кодом и доступен из моего аккаунта на GitHub. Код, использованный 
в первых шести главах этой книги, находится на https://github.com/
rmunro/pytorch_active_learning.

В некоторых главах для анализа также применяются электронные 
таблицы, а три примера последней главы находятся в  собственных 
репозиториях. Более подробную информацию см. в соответствующих 
главах.

Дискуссионный форум liveBook
Приобретая книгу «Машинное обучение с  участием человека», вы 
получаете бесплатный доступ к закрытому веб-форуму издательства 
Manning Publications, где можно оставлять комментарии о книге, за-
давать технические вопросы и  рассчитывать на помощь от автора 
и других пользователей. Чтобы получить доступ к форуму, перейди-
те по адресу https://livebook.manning.com/book/human-in-the-loop-
machine-learning/welcome/v-11. Вы можете узнать больше о форумах 
Manning и  правилах поведения на сайте по адресу https://livebook.
manning.com/#!/discussion.

Обязательства Manning перед нашими читателями заключают-
ся в  предоставлении места для содержательного диалога между от-
дельными читателями и  между читателями и  автором. Это не обя-
зательство по какому-либо конкретному масштабу участия автора, 
чей вклад в форум остается добровольным (и неоплачиваемым). Мы 
считаем, что вы можете попробовать задать автору несколько слож-
ных вопросов, чтобы он не потерял интерес к теме! Форум и архивы 
предыдущих обсуждений будут доступны на сайте издательства до 
тех пор, пока книга остается в печати.

Другие интернет-ресурсы
В каждой главе есть раздел «Дополнительная литература», и, за ред-
ким исключением, все перечисленные ресурсы бесплатны и доступ-
ны в интернете. Как я уже неоднократно говорил, ищите работы с вы-
сокой цитируемостью, которые ссылаются на те же статьи, на которые 

https://github.com/rmunro/pytorch_active_learning
https://github.com/rmunro/pytorch_active_learning
https://livebook.manning.com/book/human-in-the-loopmachine-learning/welcome/v-11
https://livebook.manning.com/book/human-in-the-loopmachine-learning/welcome/v-11
https://livebook.manning.com/#!/discussion
https://livebook.manning.com/#!/discussion
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ссылался я. Включение некоторых значимых работ не имело смысла, 
а многие другие значимые работы будут опубликованы после выхода 
этой книги.

Отзывы и пожелания
Мы всегда рады отзывам наших читателей. Расскажите нам, что вы 
думаете об этой книге, – что понравилось или, может быть, не по-
нравилось. Отзывы важны для нас, чтобы выпускать книги, которые 
будут для вас максимально полезны.

Вы можете написать отзыв на нашем сайте www.dmkpress.com, 
зайдя на страницу книги и оставив комментарий в разделе «Отзы-
вы и рецензии». Также можно послать письмо главному редактору 
по адресу dmkpress@gmail.com; при этом укажите название книги 
в теме письма. 

Если вы являетесь экспертом в какой-либо области и заинтересо-
ваны в написании новой книги, заполните форму на нашем сайте по 
адресу http://dmkpress.com/authors/publish_book/ или напишите в из-
дательство по адресу dmkpress@gmail.com.

Список опечаток
Хотя мы приняли все возможные меры для того, чтобы обеспечить 
высокое качество наших текстов, ошибки все равно случаются. Если 
вы найдете ошибку в одной из наших книг, мы будем очень благодар-
ны, если вы сообщите о ней главному редактору по адресу dmkpress@
gmail.com. Сделав это, вы избавите других читателей от недопонима-
ния и поможете нам улучшить последующие издания этой книги. 

Нарушение авторских прав
Пиратство в интернете по-прежнему остается насущной проблемой. 
Издательства «ДМК Пресс» и Manning Publications очень серьезно от-
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