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ATGALINIO SKLIDIMO TINKILAS
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DyT Elementarus atgalinio sklidimo tinklas
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Elementarus
atgalinio sklidimo
tinklas yra trijy
sluoksniy tinklas su
nuosekliais rySiais
nuo jéjimo iki
paslepto sluoksnio
bei nuo paslépto
sluoksnio iki iséjimo
sluoksnio. Yra
imanoma naudoti
keletq pasleptyjy
sluoksniy,
griztamuosius bei
kryZminius rySius.
Nors Sios
Siuolaikinés
struktiiros yra
svarbios, taciau jos
uzgoZia sio algoritmo
paprastumq. Todel
toliau remsimes
elementaraus tinklo
struktiira.

ApibréZimas

Elementarus atgalinio sklidimo tinklas (angl.k.- Backpropagation) yra
heteroasociatyvusis jrenginys jsimenantis analogines pavyzdiiy poras
Ak, C*), k=1, 2, ..., m, naudodamasis daugiasluoksne gradientinio
nusileidimo klaidos korekcijos procedira, kur k-toji pavyzdiiy pora
ey C%). DNT
laike

pateikiama vektoriumi A*=(a/, ..., a/f) ir Ck=(c/,
mokomas nerealiame laike, veikia diskreciame
atvaizduojamas trijy sluoksniy nuosekliy rysiy struktiira.

ir yra

Struktira

Skaidrés Nr.
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Atgalinio sklidimo tinklo mokymo algoritmas

A. Atsitiktiniu biidu parenkamos mazo
dydZio rysiy ir slenksciy svoriy reikSmes.
B. Iéjimo pavyzdj (analoginiy reikSmiy
vektoriy A= (a*,, ..., ak,)) pateikiame
tinklo jéjimui, o norimgq atsako pavyzdj
(analoginiy ar dvejetainiy reikSmiy
vektoriy C*=(ck,, ..., ¢*)) pateikiame DNT
iSéjimo sluoksniui.
Kiekvieno ciklo metu gali buti pateikiami vis
nauji pavyzdZiai arba pavyzdZiai turi biti
pateikiami cikliskai iki visisko rySiy svoriy
nusistovéjimo.

C. Skaiciuojamas tikrasis tinklo atsakas:

R=FDam+Q) - &b 2]

visiems i=1,....pir j=1,..

D. AdaptuOJamt rysiy ir slenkscm svoriai.

Naudojamas rekursinis algoritmas.
Skaiciavimas vyksta pasluoksniui pradedant
nuo galinio (iSéjimo) sluoksnio ir baigiant
pirmuoju pasléptuoju sluoksniu.

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

0 Skaiciuojamas rysiy svoriy pokytis:
w, (t+1) = w (t) + 708X, kur
N - konstante,
O, - klaida,
X’;- i-tojo neurono jéjimo reiksSme.
0 Jei j-tasis neuronas yra iséjimo
sluoksnyje, tai 6J skaiciuojamas sekanciai:

J; = y’)’ -%kainys" )-ELX ine_u%;n)) cl?ydkas,

Y;- norimas j-tojo neurono atsakas.

0 Jei j-tasis neuronas yra pasléptajame
sluoksnyje, tai 0; skaiciuojamas taip:

kai lélk'l'n)fa [ﬁ%t_o % )};‘5((% %}gh)’onq esanciy
po j-tojo neurono skaiciaus.
Slenksciai adaptuojami analogiskai kaip ir
rysiy svoriai, tarus, kad jy jéjimo signalai
lygiis vienetui.

E. GriZti prie B Zingsnio.

Dirbtiniy neurony tinkly teorija

Skaidrés Nr.
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DnT Atgalinio sklidimo tinklo atsakas. Sqvybes

TEORIJA

A

“ 1 Atgalinio sklidimo tinklo atsakas Triakumai
Atgalinio  sklidimo  DNT  atsakas 0 labai ilgai trunka mokymas
Jormuojamas jéjimo pavyzdj perduodant 0 nesugeba mokytis realiame laike

paetliui per Wir V matricas, Ly.: 0 Zinant, kad kiekvienam uZdaviniui

n ] _ egzistuoja tikslaus sqrysio mokymo
h= Fi‘% (W, "‘QH visiems 1=12,..., o procediira, neaisku, kaip ja realizuoti
1
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s n 0 Naudojimas
§~ G = Fib v +ZJH visems | =12,...q 0 vaizdy apdorojime
S 0 kalbos apdorojime
S
5 Konvergencija O truml.)ﬁlalk.lame .ap.dor(?ﬂme T—
= Yra jrodoma, kad atgalinio sklidimo DNT 0 nuspéjime ir optimizavime 4
d visada  konverguos,  tadiau  néra 0 diagnostikoje
§ garantugjama, kad mokymo metu DNT 0 raidZiy atpaZinime
§; suras globaly klaidos minimumgq. 0 Ziniy apdorojime
: Privalumai 0 teksto ir sakiniy apdorojime
§' 0 gali iSmokti Zymiai daugiau pavyzdZiy 0 signaly apdorojime
negu yra neurony jéjimo sluoksnyje 0 irtt

0 gali iSmokti bet kokio sudetingumo
netiesinius sqrysius
SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES
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DT Atgalinio sklidimo tinklo optimizavimas

TEORIJA
a
“ 1 Mokymas su inercija Pavyzdys
Inercija | mokymo algoritmq jvedama Tarkime, kad norime pasiekti ne didesne
naudojant Siq israiskq: kaip 3.05 DNT klaidg.

AW, ) =miglAWMI, j ) +(1—nid) [ (Dl i), Naudojant jprastq atgalinio sklidimo algoritma,
Wi 1) V\( J) ( ) D]X ) DP(J) W, reik§mé bus -0.5, 0 DNT klaida ativilgiu Sio

t.y. rySiy svoriy pokytis yra lygus pries tai buvusio svorio taske B bus (3.2), ty. reikiamo rezultato
rysiy svoriy pokycio daliai ir naujam pokyciui nepasieksime, nes klaida jstrigs vietiniame
apsprestam  atgalinio  sklidimo  algoritmo. minimume.

Inercijos konstanté m lemia kokiq dalj pries tai

buvusio rySiy svoriy pokycio prideti. 4 |

Kai m=0, tai inercijos sumos narys iSnyksta ir
gauname jprastq atgalinio sklidimo tinklo
mokymo iSraiskq.
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Skaidrés Nr.

Kai m=1, tai antrasis sumos narys isnyksta ir
gauname jprastq perceptrony tinklo mokymag.

DNT klaida
w

Mokant, inercija jgalina atgalinio sklidimo tinklg ne
tik sekti vietinio gradiento kryptimi, bet ir reaguoti |
paskutiniuosius pokycius klaidos pavirsiuje. 2

N
&

Veikdama kaip Zemy daZniy filtras, inercija leidZia -1 -5 0 .5 1
DNT nekreipti démesio | nedidelius netolygumus Rysio svoris, W,
klaidos pavirsiuje, ir tokiu butu isvengti jstrigimo
vietiniuose minimuose. Ivedus inercijq | mokyma, W, reik§mé bus >0.2 ir
DNT klaida net galés pasiekti savo globaly
minimuma W, svorio ativilgiu, t.y. C taskq.
SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES Dirbtiniy neurony tinkly teorija




DNT Atgalinio sklidimo tinklo optimizavimas

W (tesinys)
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Adaptyvusis mokymo greitis

Kiekvienos epochos metu skaiciuojamos naujos rysiy ir
slenksciy svoriy reikSmées. Taciau, jei tinklo klaida padidéja,
tai naujos reikSmes atmetamos, o mokymo Zingsnis
sumazinamas. Jei tinklo klaida sumaZéja, tai naujos reiksmes
paliekamos, o mokymo Zingsnis padidinamas. Kai mokymo
zZingsnis tampa per didelis, kad uZtikrinty DNT klaidos
mazéjimaq, jis mazinamas iki atsinaujina stabilus mokymasis.
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#  Naudojant adaptyvyji mokymo greitj Zymiai
sutrumpiname atgalinio sklidimo tinklo mokymo laikq.
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Kitos optimizavimo
kryptys

Dirbtiniy neurony tinkly teorija

0 dirbtiniy neurony,
esanciy pasleptuosiuose
sluoksniuose, skaiciaus
optimizavimas

0 naujy efektyvesniy
struktury paieska

O normavimo,
apibendrinimo ir
atsparumo klaidoms
sqvybiy analizé

Skaidrés Nr.

6

0 aukstesniyjy
koreliacijy bei naujy
neurony aktyvavimo
Junkcijy naudojimo
analize



DND pugrindiniai teiginiai

TEORIJA

L

98/99
97/98

seree # Elementarus atgalinio sklidimo tinklas yra triju sluoksniy nuosekliy rysiy
heteroasociatyvusis  jrenginys jsimenantis analogines pavyzdZiy poras,
naudodamasis daugiasluoksne gradientinio nusileidimo klaidos korekcijos
procediira.

# Gradientinio nusileidimo klaidos korekcijos procediira yra skirta daugiasluoksniy
nuosekliy rysiy struktury DNT mokyti.

& Atgalinio sklidimo DNT mokymo procediiros esmé: is pradZiy skaiciuojama iséjimo
sluoksnio klaida ir pagal jq Sis sluoksnis mokomas, o tik po to nuosekliai
pereinama prie paslétyjy sluoksniy ir tik pabaigoje mokomas jéjimo sluoksnis.
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& Atgalinio sklidimo tinklas atsakq formuoja tiesiogiai, perfiltruodamas jéjimo
pavyzdi nuosekliai per visus DNT sluoksnius.

Skaidrés Nr.

5

# DidZiausias atgalinio sklidimo DNT trakumas - negarantuota konvergencija prie
globalaus klaidos minimumo, didZiausias privalumas - tinklas gali jsisqvinti
reikiamu tikslumu bet kokio sudetingumo funkcijas.
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& Atgalinio sklidimo DNT labiausiai Siuo metu naudojamas tinklas.

& Atgalinio sklidimo DNT naudotinas tose situacijose, kai reikalaujama jsisavinti
sudetingq netiesinj sqrysj, taciau nera biitina tai atlikti realiame laiko mastelyje.
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