Dopredné neuronove siete

Back-propagation algoritmus



Struktdra neurdnovej siete
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Obr.1.3. : Viacvrstvova siet typu 4-2-3-1



Algoritmus backpropagation

Algoritmus dostal ndzov backpropagation (BP) - metdda spatného
Sirenia chyby, pretoze zatial Co sa aktivita siete Siri smerom zdola
nahor (od vstupnej vrstvy k vystupnej), chyby a jej dosledky sa Siria
naopak - zhora nadol (od vystupnej vrstvy k vrstve vstupnej).
Obvykle totiz dochadza pri Uprave vah na spojeniach medzi nizSimi
vrstvami k prenosu casti chyby z vyssich vrstiev na nizsie zlozitym
rekurzivnym vypoctom.

UvaZujme doprednu neurdnovu siet s M vrstvami, pricom pouZijeme
nasledujuce oznacenie:

V™ (m=1,...,M) je vystup i-teho neurdnu m-tej vrstvy,
. V°je vystup i-teho neurdnu vstupnej vrstvy, teda vstupné hodnoty,

© wmje hodnota vahy medzi j-tym neurdnom (m-1)-vej vrstvy a i-tym

neuronom m-tej vrstvy.



Algoritmus backpropagation

KROK 1: Inicializujeme vahy na malé nahodné hodnoty.

KROK 2: Vyberieme vzorku x; z tréningovej mnoziny a
predlozime ju na vstup siete, t.|.

VO=x, prekazdéi

KROK 3: Vstupny signal Sirime cez celu siet, pricom
vystupy jednotlivych neurdnov siete vypocitame
nasledovne :

V" =gh,") = Q(ZWiijjm_l)’ h," = Zwijmvjm_l
] j

pre kazdé i, m, kym nevypocitame vystupy V.M.



Algoritmus backpropagation

KROK 4: Vypocitame delty o.M pre vystupnu vrstvu :
SiM =g’ (hiM)(yi } ViM);
pre kazdé i, pricom porovhavame ocakavany vystup y; s
vypocitanym V. pre predlozeny vzor x.

KROK 5: Vypocitame delty o,™ pre predchadzajuce vrstvy,
propagovanim chyby od vystupnej ku vstupnej vrstve :

m-1 / m-1 Mg m
o, ~=9'(h )iji 0
J

pre m=M, M-1, ...,2, kym nevypocCitame delty pre
vsetky neurodny.



Algoritmus backpropagation

KROK 6: Zmenu vah vsetkych spojeni v sieti
vypocitame nasledovne :

Awijm — 1]6' m Vj m -1

Aktualizujeme vahy :
noveé — staré

KROK 7: Opakujeme prechodom na krok 2 pre dalsiu
vstupnu vzorku.



Poznamky

* Jednym z faktorov, ktoré maju vplyv na rychlost konvergencie, je
uciaci pomer 1. Pre malé 1, bude zostup do minima trvat dlho, ale
pri velkom n moéZeme hladané minimum preskocit.

* Na dobu vypoctu ma vplyv aj pocet neurénov. Pocet neurénov vo
vstupnej a vystupnej vrstve je dany samotnou ulohou, ale pocty
skrytych vrstiev a neurdnov v tychto vrstvach zvycajne urCuje sam
riesitel.

* Prilis velky pocet skrytych neurdnov nielenze predlzuje dobu
vypoctu, ale moZe mat za nasledok zbytocne vela variantov rieseni
(dochadza k zlej generalizacii siete), navyse sa siet zle vyrovnava s
nepresnymi datami (Sumom) a ma tendenciu vystihovat aj tento
nepodstatny Sum. Avsak prilisS malo skrytych neurénov staZuje alebo
uplne znemoznuje konvergenciu.



Priklad

Vstupy a oCakavany vystup:
((2, 1), 0.2)
((-1,1), 0.3)
((3, 2,), 0.3)

Aktivacna funkcia neurdnov: g(z)=1/(1+exp(-z))
Vahy neurdnov si zvolime.
Aplikuime metddu back-propagation na tomto priklade.



