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black-and-white 
striped coats

�����)������$#���#���#�����
�,)���"�!!���"%!�����&#�#���#�����
�(���&�������	�
�((%'
���#�+� �%�����$&��+� �����&����((%'
���#�+� �%�����$&��+� �����&����((%'
��+++��%��*�#()&�����%&$�)�(�'��+�,�($)&�

Know what Segway is 
once we see the photo 
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, 1- = 0 �
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⋮
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, 1. =?
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*5 =
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⋮
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, 16 = 1
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*8 =
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, 19 = 1

�
: = (;, <)
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�"�&��� ��� �������� ��$� �"� � ���&��%$����� ��$'�"�#
����� ��� #��' �$# ���#� ������$��� '�$� �����
 "� ���$��� ���� �"�� � ��'� �## �"� � ���$�"���
 �"# ��$�&��

��$ ����� ��������$ �"�!%�"� ���)
�����# ��" ����� $"�������&�����$����

�"� �#� �����
��!�
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�
 �������
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������ ��$���# $� ��
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�� ��������� ���
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��	�� �	��	��	���! = # −% ,
%�� ��# = diag(,-) ��� ,- = ∑01-0
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! = ΦΛΦ45
6 = Φ7

%�� � Φ = 85,… , 8: � Λ =
,;<=(>5, … , >:) � 7 = ?5, … , ?: @
��� ?- �! "�� ����������" �� 8-�
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$ = Φ
&(())
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Φ-) ≜ Φ& Λ Φ-) ≜ & 0

&(·) �� � ����������� ��������� ������ ��� 	��������
�������� 	������� �� $�� Λ = diag((), … , (,)�
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! = # + %& '()

���� & = * −, ���� -. = ∑01.0 
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 * = 2345(-.)
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() = +,-.+/0 1)0

2(4)
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6 7 = (1 + $7)&'
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. = !// 01 = Classi7ier(.1)
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! = softmax *+,-./0 *+,1Θ 3 Θ 4

5+, ��� �� �������%�� ������� 
� ��#
Θ ��  �� ������ ��� 	�$�� ����� 

T. N. Kipf and M. Welling. Semi-supervised classification with graph convolutional networks. In International Conference on
Learning Representations, 2017.

	������������� �
����
!���"�����	��������"������������ �����

Input Layer

Hidden Layer

Output Layer
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! = softmax *+,-./0 *+,1Θ 3 Θ 4

! = softmax(Re/0( *+,81Θ 3 )Θ 4 )

• ��%�# �)��� �� � %��������� % ��%#�) :+, � %�� $��! � ��*�# (�%��%��
� %�# �� ��
� �& �%�! � �	� ���!��$ � ��
���� ���
 �� ��	 (�%� %���
�!��!(� � %�#�� �!�"! � %$�
�� 
������ ���%&#� ��%#�)� 1
�� ����
�� :+,

8 = ; − =/,
8
� ��� ���%�# (�%� > = 2

�� ��������
�� ����*�# �
�

��
�����
������ %�������&"�#'�$���
��# � ��'����#�"�����%�#� �
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! = softmax *+,-./0 *+,1Θ 3 Θ 4

• ������������������������������
����
• ��� ��� �����"��!�� #� ��� ��� ��� ��  �� ��� �� ��

�����  � � �������� ��� ���

• ����
������������������������
• ������ ���� ���������
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!���"��������������"���
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5 = (7 − /):

	�� ������

;(<)

= > = (1 − >):



! = softmax *+,-./0 *+,1Θ 3 Θ 4

• ��� ��� ��������������� ���	��
• ����"� &� �� ##$& �'�� %�"#%!� �+�'�#"

'%���� &�%�"�& '�� ����")� (�& #� 5/, �%#!
[0, 9:] '# 0, <=

<=>4
9: . It 	���������

��� ���
� �� ��
�������� �"� !���&
'�� �� '�% ���� ���������
• ���� 	������� �������� ��� %�"�� #�

����")� (�& &�%�"�& �%#! ��� 	� '# ��� ��
��
�' �)#��& �!$ ��*�"� ����")� (�& "��% 	
�"� %��(��& "#�&��

	����� �
������"'���!���($�%)�&������%"�"��)����%�$���� '�%�"�

1 − 9 1 − C9

1 − 9 D 1 − C9 D
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	�����% = softmax( !"#$/012( !"#$3Θ(5))Θ(7))

�
������������������������
�
!"# = 8 − :1# = Φ < − !Λ Φ>7

�����% = softmax !"#/012 !"#3Θ 5 Θ 7
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• �(�..&#&"- #+- ���� ���
• �3,"-&)"*/ 2&/% �+/% ��� �*! �� #&(/"-
• �%"* (��"( -�/" ≤ 1%, % = 10 ()* , + = 20(.()� +/%"-2&."� % = 5 ()* , + = 10(.()
• �2+ (�4"- ��� 2&/% �� %&!!"* 0*&/.� ���� ("�-*&*$ -�/"� ��
 !-+,+0/ -�/"� 5×1023 ��
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• �����64%-1-1+�'/%55)5������'/%55)5�-1�626%/�
• �5)�%��)5�)6�
��02()/�6,%6�,%5�&))1�34)�64%-1)(�21�6,)��0%+)�)6������
• �92�/%:)4�5647'674)�9-6,���	
�,-(()1�71-65�
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