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Предисловие

Первое издание этой книги вышло в свет в 2009 г., т. е. к моменту написа-
ния второго издания прошло более 10 лет. Поскольку за эти годы область 
машинного обучения существенно продвинулась вперед, мы решили под-
готовить второе издание. Мы постарались включить в него наиболее важные 
достижения, чтобы новая версия книги содержала актуальную информацию 
об этой области и была полезна исследователям, аспирантам и прикладным 
специалистам, работающим в этой области.

Каковы основные изменения? Прежде всего если вы просто сравните коли-
чество глав двух изданий, то заметите, что их стало вдвое больше. Примерно 
так же увеличилось количество страниц.

Отметим, что на момент написания первого издания термина автома-
тизированное машинное обучение (automated machine learning, AutoML) даже 
не существовало. Очевидно, что мы должны были описать это новаторское 
направление в новом издании, а также прояснить его связь с метаобучени
ем. Кроме того, автоматизация методов проектирования цепочек опера-
ций – в настоящее время называемых конвейерами (pipeline) или рабочими 
процессами (workflow) – находилась в  зачаточном состоянии. Разумеется, 
мы осознавали необходимость обновить существующий материал, чтобы не 
отставать от этого развития.

В последние годы исследования в области AutoML и метаобучения при-
влекают большое внимание не только исследователей, но и  многих ком-
паний, занимающихся искусственным интеллектом, включая, например, 
Google и IBM. Как можно использовать метаобучение для улучшения систем 
AutoML – это один из важнейших вопросов, на который в настоящее время 
пытаются ответить многие исследователи.

Эта книга нацелена в будущее. Как это обычно случается, чем лучше иссле-
дователи разбираются в какой-то области, тем больше перед ними возникает 
новых вопросов. Мы позаботились о том, чтобы включить некоторые из них 
в соответствующие главы.

Авторами первого издания были Павел Браздил, Кристоф Жиро-Каррье, 
Карлос Соарес и  Рикардо Вилальта. Учитывая масштабные нововведения 
в этой области, мы решили укрепить команду, пригласив Хоакина Ваншорена 
и Яна ван Рейна присоединиться к проекту. К сожалению, Кристоф и Рикардо 
не смогли принять участие в работе над новым изданием. Тем не менее все 
авторы второго издания очень благодарны за их вклад в начало проекта.
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Как устроена эта книга
Эта книга состоит из трех частей. В части I (главы 2–7) рассмотрены основ-
ные концепции и архитектура систем метаобучения и AutoML, а в части II 
(главы  8–15) обсуждаются различные расширения. Часть III (главы 16–18) 
описывает способы хранения и управления метаданными (например, храни-
лища метаданных) и заканчивается заключительными замечаниями.

Часть I. Основные понятия и архитектура
Глава 1 начинается с объяснения основных понятий, используемых в этой 
книге, таких как машинное обучение, метаобучение, автоматизированное 
машинное обучение и др. Затем она продолжается обзором базовой архитек-
туры системы метаобучения и служит введением к остальной части книги. 
Над этой главой работали все соавторы книги.

Глава 2 посвящена методам ранжирования на основе метаданных, по-
скольку их относительно легко реализовать, но это не умаляет их полез-
ности в практических приложениях. Эта глава была написана П. Браздилом 
и  Я.  ван  Рейном1. Глава 3, написанная теми же авторами, посвящена теме 
оценки метаобучения и систем AutoML. В главе 4 обсуждаются различные по-
казатели наборов данных, которые играют важную роль в качестве метаприз-
наков в системах метаобучения. Эта глава, как и следующая, также написана 
П. Браздилом и Я. ван Рейном. Главу 5 можно рассматривать как продолжение 
главы 2. В ней обсуждаются различные подходы к метаобучению, включая, 
например, попарные сравнения, которые применялись в прошлом. В главе 6 
обсуждается оптимизация гиперпараметров. Она охватывает как базовые 
методы поиска, так и более продвинутые, применяемые в области AutoML. 
Эту главу написали три автора – П. Браздил, Я. ван Рейн и  Х. Ваншорен. 
В главе 7 обсуждается вопрос автоматизации построения рабочих процессов 
или конвейеров, представляющих собой последовательности операций. Эта 
глава написана П. Браздилом, но в ней повторно использованы некоторые 
материалы из первого издания, подготовленного К. Жиро-Каррье.

Часть II. Передовые технологии и методы
Часть 2 (главы 8–15) продолжает темы части I, но охватывает различные рас-
ширения базовой методологии. Глава 8, написанная П. Браздилом и Я. ван 
Рейном, посвящена теме построения пространств конфигураций и планиро-
ванию экспериментов. В двух последующих главах обсуждается конкретная 
тема ансамблей моделей. Глава 9, написанная Ш. Жиро-Каррье, дополняет 
материал этой книги. Она описывает различные способы организации на-
бора алгоритмов базового уровня в ансамбли. Авторы второго издания не 
видели необходимости изменять эту главу, поэтому она сохранена в том 
виде, в каком появилась в первом издании.

Глава 10 продолжает тему ансамблей и  показывает, как метаобучение 
можно использовать при построении ансамблей (ансамблевом обучении). 

1	 Части глав 2 и 3 первого издания, написанные К. Соаресом и П. Браздилом, были 
повторно использованы и адаптированы для этой главы.
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Эта глава была написана К. Соаресом и П. Браздилом. Последующие главы 
посвящены более конкретным темам. Глава 11, написанная Я. ван Рейном, 
описывает применение метаобучения для предоставления рекомендаций 
по выбору алгоритма потоковой обработки данных. Глава 12, написанная 
Р. Вилалтой и М. Месхи, посвящена переносу метамоделей и представляет 
собой вторую дополняющую главу этой книги. Это существенно обновлен-
ная версия аналогичной главы из первого издания, написанная Р. Вилалтой. 
Глава 13, написанная М. Хьюисманом, Я. ван Рейном и А. Плаатом, обсуждает 
метаобучение в глубоких нейронных сетях и представляет собой третью до-
полняющую главу этой книги. Глава 14 посвящена относительно новой теме 
автоматизации науки о  данных. Эта глава была составлена П. Браздилом 
и содержит обзор различных идей и предложений его соавторов. Цель главы 
состоит в том, чтобы обсудить различные операции, обычно выполняемые 
в науке о данных, и рассмотреть вопрос о том, возможна ли здесь автомати-
зация и можно ли использовать в этом процессе метазнания. Цель главы 15, 
написанной П. Браздилом, также состоит в том, чтобы заглянуть в будущее 
и рассмотреть возможность автоматизации проектирования более сложных 
решений. В их число могут входить не только конвейеры операций, но и бо-
лее сложные структуры управления (например, итерации) и автоматические 
изменения в базовом представлении.

Часть III. Организация и использование метаданных
Часть III охватывает некоторые практические вопросы и содержит послед-
ние три главы (16–18). В главе 16, написанной Х. Ваншореном и Я. ван Рей-
ном, обсуждаются репозитории метаданных и, в частности, репозиторий, 
известный под названием OpenML. Этот репозиторий содержит данные 
о  многих экспериментах по машинному обучению, проведенных в  про-
шлом, и их соответствующие результаты. В главе 17, написанной Я. ван Рей-
ном и  Х. Ваншореном, показано, как можно изучать метаданные, чтобы 
получить более глубокое представление об исследованиях машинного 
обучения и  метаобучения и,  как следствие, сконструировать новые эф-
фективные прикладные системы. Глава 18 завершает книгу краткими за-
ключительными замечаниями о  роли метазнания, а  также представляет 
некоторые перспективные направления исследований. В  основном глава 
была написана П. Браздилом, но содержит вклад других соавторов, в част-
ности Я. ван Рейна и К. Соареса.
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