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�����j�h�n�z�¼���l�Ï�h�r�m���€�Î�„�ÀM)&.<���j�h�n�z�½�¸�c���Â�‚�Ä���l�Ï�h�r�m���j�Ï�­�Ï� �́��j�Ï�¸�d�n�¸�c���k�c�Ç�š�~�¸�c���x�•�Ç�m����������
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!"pip install numpy,
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Traceback (most recent call last): 
   File "<stdin>", line 1, in <module> 
ImportError: No module named numpy 
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�����Ÿ�Ç�½�v�¼�¾�c�…�Æ�¬�c�������·�¹�z�À���d�À�Ç�¡�•���������������������c�½�„�Ï�z�¼���„�¼�¨�c���¾�d� �́����o�a�d�Å�Á�¸�c���t�m�d�Á�¸�c��� �u�„�m�Æ���k�­�}�€�½� �́��…�d�Ï�z�À�¬�c�Æ

.*4>*6$498���������·�z�Ž�¸�c�����¾�Æ�„�n�h�Ï�‰�„�Ï�g���¾�Ç�µ�n�Î�����Ã�¹�½�¡���j�±�Î�„�™���¿�Ï�Š�z�n� �̧��O���9���������j�Ï�Š�Ï�a�ƒ���V�c�†�u�Y���j�¢�g�ƒ�Y���¿�¼����

���†�Ï�z�n�¸�c�Æ���¾�c�…�Æ�¨�c�Æ���¶�d�}�•�ª�c���»�Ï�°���������…�d�Ï�z�À�¬�c�����������¾�…�Ç�¸�c���o�¸�d�½�u�]�Æ���j�¸�c�•�Æ�����˜�Ï�Ž�Á�n�¸�c�����j�Ï�¹�}���d�Á�Î�€�¸���¾�Y���“�„�n�¬�c����

�j�Ï�h�’�¡���������k�­�}�€�¼���j�q�­�q�Æ�T�5���O�T�6�����O�T�7���������¾�c�…�Æ�¨�c���o�¬���j�g�Æ�„�–�¼�S�5���O�S�6�����O�S�7�����o�¸�c�Ç�n�¸�c���m�¹�¡��,

��

�����²�d�Á�Å�¬���O�¾�c�…�Æ�¨�c�Æ���k�­�}�€�½�¹�¸���j�Î�•�€�¢�¸�c���j�½�Ï�±�¸�c���m�¸�]���„�ž�Á�¸�d�g���O���j�š�Ï�Š�g���i�„�µ�­�¸�c�j�¸�c�•�������j�Ï�h�’�¢�¸�c���j�Ï�¹�~�¸�c���·�}�c�•

�c�����k�d�u�„�~�¼���t�n�Á�m�����Â�‚�Ä���o�Ä���d�¼���¶�c�\�Š�¸�c���¾�¦���j�¸�c�€�¸�c�U���������Â�‚�Ä�j�¸�c�€�¸�c���������·�½�¢�m�o�m�¬�d�´����

�U
L �T�5�S�5
E�T�6�S�6 
E�T�7�S�7!

�����Â�‚�Ä�j�¸�c�€�¸�c���������m�½�Š�m���¬�c���Ÿ�Ç�½�v�¼���…�Æ���c�¾�������¿�z�¸���O���¾�¦�c���m�n�y���€�Ï�u���c�‚�Ä�����k�­�}�€�½�¸�c�Æ���¾�c�…�Æ�¨�c���Ÿ�Ç�½�v�¼���d�Å�À� �̈��O

�����¿�¼���¶�d�r�½�¸�c���·�Ï�h�‰���m�¹�¡���O�¿�Ï�¢�¼���®�d�š�À���o�¬���k�d�u�„�~�½�¸�c���¾�Ç�µ�m���¾�Y���d�À�•�ƒ�Y���c�•�]�����������m�¸�]���������¾�Y���f�v�Î���c�•�d�½�¬���O

�����m�½�Š�Î���d�¼���º�c�€�~�n�‰�d�g���³�¸�‚�g���º�d�Ï�±�¸�c���d�Á�Á�z�½�Î�����U�·�¢�­�À���j�¸�c�€�g�������˜�Ï�Ž�Á�n�¸�c���������·�Ï�¢�­�n�¸�c���j�¸�c�•���������j�¸�c�•���������o�Ä���˜�Ï�Ž�Á�n�¸�c

�j�¸�c�•�����¬�����d�=�Á�Ï�¢�¼���š�O�ž�d�}�•�]���¶�Ç�z�m�����O���j�¸�d�z�¸�c���Â�‚�Ä���o�¾�c�…�Æ�¬�c���Ÿ�Ç�½�v�¼���j�¡�Ç�½�v�¼���m�¹�¡���½�V�d�Á�g���O���•�€�z�¼���s�c�„�}�]���m�¸�]����

�€�¡�c�Ç�±�¸�c���¿�¼����

��

�����d�½�h�Î�„�±�m���Ã�u�d�n�z�À���d�¼���·� �́��¾�¦�c���d�Á�Î�€�¸�V�d�Á�h�¸����.*4>*6$498�����Ç�Ä���†�Ï�z�n�¸�c�����†�Ï�z�n�¸�c���Ç�Ä���V�o�•���„�}�W�����·�¼�d�¢�¼�������o�¬�d�•�]����

�����j�Ï�h�’�¢�¸�c ���j�z�h�Ž�¸�c ���o�¬�À�Î�����k�­�}�€�½�¹�¸ ���o�¸�d�½�u�ª�c ���¾�…�Ç�¸�c ��� �¼ ���f�Á�u ���m�¸�] ���d�½�h�Á�u ���s�c�„�}�ª�c ���»�Ï�ž�Á�n�¸ ���º�€�~�n�Š

�����†�Ï�z�n�¸�c���ƒ�c�€�±�¼���x�½�Š�Î���O�³�¸�•���m�¸�]���j�¬�d�•�ª�d�g�����j�Ï�h�’�¢�¸�c�j�¸�c�€�¸�����������ƒ�d�Š�Ï�¸�c���Æ�Y���¿�Ï�½�Ï�¸�c���m�¸�]���„�Ï�Ï�¦�n�¸�d�g���˜�Ï�Ž�Á�n�¸�c

�����l�g�d�r�¸�c���¶�­�}���¿�¼���†�Ï�z�n�¸�c���»�Å�­�¸���j�±�Î�„�™���·�Å�‰�Y>�������j�Ï�š�}���j�¸�c�•���o�Ä������

���k�d�u�„�~�½�¸�c,

���k�­�}�€�½�¸�c,

���·�Ï�¢�­�n�¸�c���j�¸�c�•,
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�U��
L �I�T��
E���?,

�����¾�d� �́��c�•�]�����·�–�¬�Y���·�z�Ž�g���k�d�À�d�Ï�h�¸�c��� �¼���\�h�Á�n�¸�c���j�±�g�d�š�½�¸���„�š�Š�¸�c���o�¬���·�­�‰�¨�Æ���m�¹�¡�¨���„�Î�„�½�n�¸�c���³�¸�•���³�¸���x�Ï�n�Î

�����l�g�d�r�¸�c>���������·�‘�¨�c���¶�­�}���¿�¼���˜�~�¸�c���„�½�Ï�‰���O���•�Ç�u�Ç�¼���„�Ï�¥�����������O���������«�¢�•�Y���¯�g�d�š�m���³�Î�€�¸���¾�Ç�z�Ï�‰�Æ����

���o�Á�¢�m���O���ƒ�d�’�n�}�d�g�����¾�c�…�Æ�¨�c���o�¬���k�d�¬�­�n�}�¬�c���¿�¼���€�Î�†�½�¸�c�Æ���€�Î�†�½�¸�c���»�¹�¢�n�g���x�½�Š�m���k�c�†�Ï�z�n�¸�c���¾�^�¬���O���»�q���¿�¼�Æ

�¬�c�����¾�c�…�Æ�¨�c ���m�¸�] ���¶�d�}�•�ª�c ���j�y�d�Š�½�¸ ���½�V�c�„�q ���„�r�´�Y ���›�=�¢�Ï�r�½�m ���«�Ï�–�m ���k�c�†�Ï�z�n�¸�c ���¾�Y ���j�Ï�¬�d�•�ª�c ���k�d�¬�­�n�}

�o�¸�d�n�¸�c���Ç�z�Á�¸�c���m�¹�¡���j�Ï�h�’�¢�¸�c���d�Î�­�~�¹�¸���j�Ï�a�d�Å�Á�¸�c���j�¸�•�d�¢�½�¸�c���e�d�Š�y���»�n�Î���O�³�¸�‚�¸�����s�•�Ç�½�Á�¸�c���¿�¼���i�•�d�­�n�Š�½�¸�c����

�s�„�~�½�¸�c��
L 
Í �@���¾�…�Ç�¸�c�Û�·�}�€�½�¸�c�A��
E���†�Ï�z�n�¸�c,

,

�����º�c�€�~�n�‰�c���»�n�Î���O���d�=�±�g�d�‰���d�À�„�´�•���d�½�´.*4>*6$498���������o�¬���„�µ�­�À���d�Á�¡�•�����o�a�d�Á�r�¸�c���«�Ï�Á�’�n�¸�c���o�¬�����¾�Æ�„�n�h�Ï�‰�„�Ï�g

���c�‚�Ä���o�¬ �����j�Ï�a�d�Á�r�¸�c ���k�d�À�d�Ï�h�¸�c ���«�Ï�Á�’�m���o�¬ ���·�½�¢�Î ���«�Ï�´���·�–�¬�Y���·�z�Ž�g ���»�Å�­�À���˜�Ï�Š�g ���¶�d�r�¼��� �¼�Æ���˜�Ï�Š�g

�¸�c�����¾�­�}�€�¼���d�Á�Î�€�¸���¾�Æ�„�n�h�‰�„�Ï�h�T�s���������Æ�T�6���������¾�c�…�Æ�¨�c���o�¬���d�g�Æ�„�–�¼�S�5���������Æ�S�6���������d�½�–�Î�Y���d�Á�Î�€�¸�Æ���o�¸�c�Ç�n�¸�c���m�¹�¡

�†�Ï�z�m����

,

�����j�Î�„�a�c�• ���¶�d�z�•�Z�g ���j�¹�r�½�¼ ���k�d�À�d�Ï�h�¸�c ���¿�¼ ���¿�Ï�n�­�¹�n�~�¼ ���¿�Ï�n�¡�Ç�½�v�½�g ���o�š�Ï�š�~�m ���»�‰�ƒ ���V�d�Ž�À�^�g ���d�½�–�Î�Y ���»�±�Á�¸

�j�¹�Ï�š�n�Š�¼�Æ������

���k�d�u�„�~�½�¸�c!

���†�Ï�z�n�¸�c!

���†�Ï�z�n�¸�c!



, '! # �·�Y���¶�•�¨�h�·�Z�j�·�Y�������È�Ë�~�¤�f�·�Y���È�Ì�»�Z�»�Y���È�Ì�^�•� �·�Y���c�Z�°�^�Œ�·�Y��

 

,

���¿�z�½�Î�����·�Ï�š�n�Š�½�¸�c�Æ���i�„�a�c�€�¸�c���¿�Ï�g���†�Ï�Ï�½�m���²�d�Á�Ä���¾�Ç�z�Î���p�Ï�z�g���k�d�À�d�Ï�h�¸�c���Â�‚�Ä���·�’�¬���¾�d� �́��d�Á�¬�€�Ä���¾�Y���“�„�n�­�Á�¸

�¸�¾�Æ�„�n�h�‰�„�Ï�h���������¾�Y�m�����j�y�d�Š�½�¸�c���¯�™�d�Á�¼���ƒ�c�„�°���o�Ä���•�Æ�€�z�¸�c���¾�Ç�µ�m���p�Ï�y���O�o�a�d�Á�q���«�Á�’�½�¸���ƒ�c�„�°���•�Æ�€�y���p�Ž�Á

�����d�Á�¡�•���O�·�–�¬�Y���·�z�Ž�g���c�‚�Ä���»�Å�­� �̧����j�­�¹�n�~�½�¸�c���k�d�À�d�Ï�h�¸�c���—�d�±�À���¿�Ï�g���·�’�­�Î���Ì�‚�¸�c���o�À�d�Ï�h�¸�c���»�‰�„�¸�c���m�¹�¡�·�¼�d�¢�n�À��

��� �¼�����j�¸�c�€�¸�c�����¶�Ç�±�À���¾�Y���d�Á�Á�z�½�Î�������­�Ï�¹�°����

�S�5��
L ���r�ä�w!
�S�6��
L ���r�ä�w!
�>��
L ���r!

�����¾�Ç�µ�n�‰���O���³�¸�‚�¸���d�=�±�¬�Æ�j�¸�c�•����6*4>*6$498�����o�¸�d�n�¸�c���Ç�z�Á�¸�c���m�¹�¡������

�r�ä�w�T�5��
E���r�ä�w�T�6��
L ���r!

�o�¸�d�n�¸�c���Ç�z�Á�¸�c���m�¹�¡���d�Å�š�š�~�¼���¾�Ç�z�Ï�‰�Æ����

��

�����¾�Y���“�„�n�¬�c�j�¸�c�•���������o�Ä���O�j�¸�d�z�¸�c���Â�‚�Ä���o�¬���O�˜�Ï�Ž�Á�n�¸�c�j�¸�c�•�����j�Î�Ç�š�}������step function���������������t�n�Á�m���j�š�Ï�Š�g�����������Æ�Y��������

�����„�Ï�Ž�m�j�¸�c�•����6*4>*6$498���������ƒ�c�€�±�½�g���·�Ï�š�n�Š�½�¸�c���¶�d�z�•�Y���m�¸�]���³�¸�•���€�¢�g�����������ƒ�c�€�±�½�g���i�„�a�c�€�¸�c���¶�d�z�•�Y�Æ��������

�È�„�}�Y���k�c�ƒ�d�h�¢�g����
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\
�s�á �E�B���r�ä�w�T�5 
E�r�ä�w�T�6��
R�r
�r�á �E�B���r�ä�w�T�5 
E�r�ä�w�T�6 
O�r!

�j�¸�c�€�¸�c ���¾�^�¬ ���O ���o�¸�d�n�¸�d�g�Æ�����r�ä�w�T�5 
E���r�ä�w�T�6 
L �r�����Q�����k�­�Ï�š�n�Š�½�¸�c ���¿�Ï�g ���·�’�­�Î ���ƒ�c�„�° ���€�y ���p�Ž�Á�m

�„�a�c�Æ�€�¸�c�Æ������

,

���«�Á�’�m���o�n�¸�c���¾�c�…�Æ�¨�c���¿�¼���j�¡�Ç�½�v�¼���m�¹�¡���¶�Ç�’�z�¸�c���Ç�Ä���d�Á�¬�€�Ä�����d�½�Ï�h�Š�À���j�š�Ï�Š�g���j�Ï�¹�½�¡���¾�Æ�„�n�h�‰�„�Ï�g���»�¹�¢�m

�����j�Î�‚�¦�n�g���º�Ç�±�À���d�¼���d�½�h�¸�d�¥���O���¾�Æ�„�n�h�‰�„�Ï�g���f�Î�ƒ�€�m���·�u�Y���¿�¼�����d�Á�g���j�‘�d�~�¸�c���f�Î�ƒ�€�n�¸�c���j�¡�Ç�½�v�¼���o�¬���j�¸�d�y���·� �́��j�°�€�g

�È�„�m���i�„�¼���·� �́��o�¬�����k�c�„�¼���i�€�¡���d�Á�g���j�‘�d�~�¸�c���f�Î�ƒ�€�n�¸�c���k�d�À�d�Ï�h�g���j�z�h�Ž�¸�c���������k�d�À�d�Ï�g���¿�¼���j�¹�¼�d� �́��j�¡�Ç�½�v�¼���j�z�h�Ž�¸�c

�����¾�]���¶�Ç�±�À���O���f�Î�ƒ�€�n�¸�c�i�ƒ�Æ�•������epoch�����������o�Ä���i�ƒ�Æ�€�¸�c�����k�„�¼���€�°�·�¼�d�¢�¼�����f�Î�ƒ�€�n�¸�c���·�h�°���º�€�~�n�Š�½�¸�c���d�Ä�•�€�z�Î��������

�����•�Ï�~�¹�m���¿�z�½�Î�•�Ç�z�¸�c���Ã�Ï�h�•���������»�¹�¢�m���j�Ï�¼�…�ƒ�c�Ç�~�¸.*4>*6$498���������j�Ï�¼�…�ƒ�c�Ç�~�¸�c���������§� �́����o�m�¬�d����

�����»�n�Î�»�¹�¢�n�¸�c���������¿�Ï�m�Ç�š�~�¸�c���e�o�±�Ï�±�z�¸�c�����e�������Æ�������s���O�����������Ã�v�n�¼���„�Î�„�½�n�g���º�Ç�±�À���ß�¬�Æ�Y�i�†�Ï�½�¸�c�����T�F�����„�h�¡���O�j�z�h�Ž�¸�c��

���¾�c�…�Æ�Z�g���o�¹�}�c�€�¸�c���t�n�Á�½�¸�c���t�m�d�À���m�¹�¡���·�’�z�À�S���t�m�d�Á�¸�c���m�¹�¡���·�’�z�À�Æ���O�U�F�����€�¢�g�����O�³�¸�•���������Â�‚�Ä���„�Î�„�½�m���»�n�Î

�����j�½�Ï�±�¸�c�j�¸�c�€�¹�¸�����Ç�š�~�¸�c�j�Î��������� �u�„�A�m���o�n�¸�c�����������l�À�d� �́��c�•�]�T
P�r���������¬�]�Æ�������¾�…�Ç�¸�c���Ã�v�n�¼���p�Î�€�z�m���m�¸�]���s�d�n�z�À���¾�¦�c����

�n�¸�c���m�¸�]���e�„�°�Y���Â�d�v�m�c���e�²�„�z�n�¹�¸���d�Á�Î�€�¸�����¯�Î�„�™���¿�¡���j�Ï�¹�½�¢�¸�c���Â�‚�Ä���i�ƒ�c�•�]���»�n�m�����k�d�À�d�Ï�h�¹�¸���x�Ï�z�’�¸�c���«�Ï�Á�’

���¾�…�Ç�¸�c���Ã�v�n�¼���p�Î�€�z�m�������d�n�¸�•���¾�Ç�À�d�°���f�u�Ç�½�g�e�����i�Ç�š�~�¸�c�����s��������

�����„�Ï�h�¢�n�¸�c���•�€�z�Î
k�@�Ý
F�U�Ý
o���������«�Ï�Á�’�n�¸�c���¾�d� �́��c�•�]�����¬���º�Y���d�½�z�Ï�z�‘���k�d�u�„�~�½�¸�c���«�Ï�Á�’�m���¾�d� �́��c�•�]���d�¼

�O�d�½�z�Ï�z�‘���������ª�­�}�����=�c�„�­�‘���ª�­�n�}�¬�c���c�‚�Ä���¾�Ç�z�Ï�Š�¬�O�³�¸�•���������d�½�¼���O�d�½�h�¸�d�‰���Æ�Y���d�½�h�u�Ç�¼���ª�­�n�}�¬�c���¾�Ç�z�Ï�‰

�����e�„�–�À ���»�q �������x�Ï�z�’�¸�c ���«�Ï�Á�’�n�¸�c ���¿�¼ ���j�Î�d�Å�Á�¸�c ���e�d�Á�g�„�±�Î ���d�½�¼�� ���¾�c�…�Æ�¨�c ���Ã�Ï�¬ ���„�Å�ž�m ���d�½�Ä�d�v�m�c ���d�Á�z�Á�½�Î


k�@�Ý
F�U�Ý
o�e�����T�Ý���������j�½�Ï�°�����x�Ï�z�’�¸�c���«�Ï�Á�’�n�¸�c���¿�¼���d�Á�g�„�±�Î���d�½�¼���O�Ù���������o�Ä�»�¹�¢�n�¸�c���¶�€�¢�¼������learning 
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Mean Absolute Error 
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�x Conv Layer (32 Filter size 3
H3) 
�x Conv Layer (32 Filter size 3
H3) 
�x Max Pool Layer (Filter size 2
H2) 
�x Dropout Layer (Prob of dropout 0.25) 
�x Conv Layer (64 Filter size 3
H3) 
�x Conv Layer (64 Filter size 3
H3) 
�x Max Pool Layer (Filter size 2
H2)���� 
�x Dropout Layer (Prob of dropout 0.25) 
�x FC Layer (512 neurons) 
�x Dropout Layer (Prob of dropout 0.5) 
�x FC Layer, Softmax (10 neurons) 
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1 Alex Graves and Greg Wayne and Ivo Danihelka (2014). "Neural Turing Machines". 
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