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一些分歧，但我们两个版本的整合，让翻译质量提升很多。

• 第十二章（应用）：潘雨粟进行了校对，在他的校对之前，本章阅读起来比较困
难。他提供的修改建议，不仅提高了行文流畅度，还提升了译文的准确度。

• 第十三章（线性因子模型）：贺天行阅读本章，修改语句。杨志伟校对本章，润
色大量语句。

• 第十四章（自编码器）：李雨慧和黄平春进行了校对。李雨慧提升了语言的流畅
度，黄平春纠正了不少错误，提高了准确性。
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• 第十五章（表示学习）：cnscottzheng 阅读本章，并修改语句。

• 第十七章（蒙特卡罗方法）：张远航提供了非常细致的校对，后续还校对了一
遍，使译文质量大大提升。

• 第十八章（直面配分函数）：吴家楠进行了校对，提升了译文准确性和可读性。

• 第十九章（近似推断）：黄浩军、张远航和张源源进行了校对。这章虽篇幅不
大，但内容有深度，译文在三位的帮助下提高了准确度。

所有校对的修改建议都保存在 Github 上，再次感谢以上同学和网友的付出。经
过这五个多月的修改，草稿慢慢变成了初稿。尽管还有很多问题，但大部分内容是

可读的，并且是准确的。当然目前的翻译仍存在一些没有及时发现的问题，因此翻

译也将持续更新，不断修改。我们非常希望读者能到 Github 提建议，并且非常欢
迎，无论多么小的修改建议，都是非常宝贵的。

此外，我们还要感谢魏太云学长，他帮助我们与出版社沟通交流，并给予了我

们很多排版上的指导。

最后，感谢我们的导师张志华教授，没有老师的支持，我们难以完成翻译。
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han Durugkar, Jeff Hlywa, Jong Wook Kim, David Krueger and Aditya Kumar
Praharaj.

• 第七章（深度学习中的正则化）：Morten Kolbæk, Kshitij Lauria, Inkyu Lee,
Sunil Mohan, Hai Phong Phan and Joshua Salisbury.
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Pascanu, Lorenzo von Ritter, Rui Rodrigues, Dmitriy Serdyuk, Dongyu Shi and
Kaiyu Yang.
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• 第十二章（应用）：George Dahl, Vladimir Nekrasov and Ribana Roscher.

• 第十三章（线性因子模型）：Jayanth Koushik.

• 第十五章（表示学习）：Kunal Ghosh.

• 第十六章（深度学习中的结构化概率模型）：Minh Lê and Anton Varfolom.

• 第十八章（直面配分函数）：Sam Bowman.
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片标题的文字中注明了他们的贡献。

我们还要感谢 Lu Wang 为我们写了 pdf2htmlEX，我们用它来制作这本书的网
页版本，Lu Wang 还帮助我们改进了生成的 HTML 的质量。

我们还要感谢 Ian 的妻子 Daniela Flori Goodfellow，在 Ian 的写作过程中的耐
心支持和检查。

我们还要感谢 Google Brain 团队提供了学术环境，从而使得 Ian 能够花费大
量时间写作此书并接受同行的反馈和指导。我们特别感谢 Ian 的前任经理 Greg
Corrado 和他的现任经理 Samy Bengio 对这个项目的支持。最后我们还要感谢
Geoffrey Hinton 在写作困难时的鼓励。
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www.deeplearningbook.org

这本书伴随有上述网站。网站提供了各种补充材料，包括练习、讲义幻灯片、错

误更正以及其他应该对读者和讲师有用的资源。
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数学符号

本节简要介绍本书所使用的数学符号。我们在第二章至第四章中描述大多数数

学概念，如果你不熟悉任何相应的数学概念，可以参考对应的章节。

数和数组

a 标量 (整数或实数)

a 向量

A 矩阵

A 张量

In n 行 n 列的单位矩阵

I 维度蕴含于上下文的单位矩阵

e(i) 标准基向量 [0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0]，其中索引 i 处值

为 1

diag(a) 对角方阵，其中对角元素由 a 给定

a 标量随机变量

a 向量随机变量

A 矩阵随机变量
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集合和图

A 集合

R 实数集

{0, 1} 包含 0 和 1 的集合

{0, 1, . . . , n} 包含 0 和 n 之间所有整数的集合

[a, b] 包含 a 和 b 的实数区间

(a, b] 不包含 a 但包含 b 的实数区间

A\B 差集，即其元素包含于 A 但不包含于 B

G 图

PaG(xi) 图 G 中 xi 的父节点

索引

ai 向量 a 的第 i 个元素，其中索引从 1 开始

a−i 除了第 i 个元素，a 的所有元素

Ai,j 矩阵 A 的 i, j 元素

Ai,: 矩阵 A 的第 i 行

A:,i 矩阵 A 的第 i 列

Ai,j,k 3 维张量 A 的 (i, j, k) 元素

A:,:,i 3 维张量的 2 维切片

ai 随机向量 a 的第 i 个元素
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线性代数中的操作

A⊤ 矩阵 A 的转置

A+ A 的Moore-Penrose 伪逆

A⊙B A 和 B 的逐元素乘积（Hadamard 乘积）

det(A) A 的行列式

微积分
dy

dx
y 关于 x 的导数

∂y

∂x
y 关于 x 的偏导

∇xy y 关于 x 的梯度

∇Xy y 关于 X 的矩阵导数

∇Xy y 关于 X 求导后的张量
∂f

∂x f : Rn → Rm 的Jacobian矩阵 J ∈ Rm×n

∇2
xf(x) or H(f)(x) f 在点 x 处的Hessian矩阵∫

f(x)dx x 整个域上的定积分∫
S
f(x)dx 集合 S 上关于 x 的定积分
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概率和信息论

a⊥b a 和 b 相互独立的随机变量

a⊥b | c 给定 c 后条件独立

P (a) 离散变量上的概率分布

p(a) 连续变量（或变量类型未指定时）上的概率分布

a ∼ P 具有分布 P 的随机变量 a

Ex∼P [f(x)] or Ef(x) f(x) 关于 P (x) 的期望

Var(f(x)) f(x) 在分布 P (x) 下的方差

Cov(f(x), g(x)) f(x) 和 g(x) 在分布 P (x) 下的协方差

H(x) 随机变量 x 的香农熵

DKL(P∥Q) P 和 Q 的KL 散度

N (x;µ,Σ) 均值为 µ 协方差为 Σ，x 上的高斯分布
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函数

f : A→ B 定义域为 A 值域为 B 的函数 f

f ◦ g f 和 g 的组合

f(x;θ) 由 θ 参数化，关于 x 的函数（有时为简化表示，我
们忽略 θ 记为 f(x) ）

logx x 的自然对数

σ(x) Logistic sigmoid, 1

1 + exp(−x)

ζ(x) Softplus, log(1 + exp(x))

||x||p x 的 Lp 范数

||x|| x 的 L2 范数

x+ x 的正数部分, 即 max(0, x)

1condition 如果条件为真则为 1，否则为 0

有时候我们使用函数 f，它的参数是一个标量，但应用到一个向量、矩阵或张

量：f(x), f(X), or f(X) 。这表示逐元素地将 f 应用于数组。例如，C = σ(X)，则

对于所有合法的 i、j 和 k，Ci,j,k = σ(Xi,j,k)。

数据集和分布

pdata 数据生成分布

p̂train 由训练集定义的经验分布

X 训练样本的集合

x(i) 数据集的第 i 个样本（输入）

y(i) or y(i) 监督学习中与 x(i) 关联的目标

X m× n 的矩阵，其中行 Xi,: 为输入样本 x(i)
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