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Plan prezentacji

@ Uczenie sieci neuronowych
- ldea

Reguta tancuchowa

Automatyczne rézniczkowanie

Przyktad — uczenie sieci rozwigzujacej problem XOR

Weight decay — regularyzacja L;
@ Stochastic gradient descent (SGD)

@ Momentum i przyspieszenie Nesterova
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Uczenie sieci neuronowych — idea

output layer
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- parametry startowe, przewaznie losowe (np z N(0, 0.5))

9 Forward pass

© Backward pass
Q 9+ = () 800 « — learning rate (dtugo$¢ kroku)
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Uczenie sieci neuronowych — reguta fancuchowa

Trudnosci? Duza ztozono$¢
Rozwigzanie — reguta taincuchowa

Twierdzenie (reguta tancuchowa)

Jesli funkcja f : R — R jest zdefiniowana jako f(x) = (fi o ... o f)(x),
to jej pochodna ma postac f'(x) = [7_1(f! o fiy1 0 ... o f)(x).
e ———

Przykfad

(f(g(x))) = f'(g(x)) - 8'(x) = (f' o g)(x) - &'(x)

Przyktad (Notacja Leibniza)

W notacji Leibniza reguta faricuchowa przypomina skracanie utamkéw:

of _ of Og
ox 0g Ox
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Uczenie sieci neuronowych — automatyczne rézniczkowanie

Automatyczne rézniczkowanie:

@ Forward pass — zapamietujemy output'y kazdej warstwy sieci.

@ Backward pass — obliczamy kolejne pochodne funkgji straty za
pomoca reguty faricuchowej oraz z wykorzystaniem zapamietanych
output'éw, uzywajac postaci macierzowej wag oraz postaci
wektorowe]j obcigzen dla kazdej warstwy sieci.
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Uczenie sieci neuronowych — przyktad XOR
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Uczenie sieci neuronowych — weight decay

Podczas treningu sieci neuronowej moze zaj$¢ zjawisko przeuczenia, tzn sie¢ moze
zacza¢ dopasowywac sie do szumu. Aby tego uniknaé, stosuje sie tak zwane
metody regularyzacji. Jedna z podstawowych, szeroko uzywanych metod
regularyzacji w uczeniu sieci neuronowych jest metoda weight decay. Polega ona
na "karaniu” poprzez dodawanie do funkgcji straty kwadratu normy L, parametréw
sieci, przemnozonej przez parametr .

A
L(x,y; ©) + §\|9||2
~———_
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Stochastic gradient descent (SGD)

(4 ] 60 _ losujemy parametry startowe (np z N(0, 0.5))

@ Permutacja zbioru treningowego - tasowanie (shuffling)

© Dzielimy dane na podzbiory (minibatches)

@ Na kazdym podzbiorze wykonujemy jednga iteracje GD (forward i backward pass)

Kroki 2—4 stanowia jedna epoke. W procesie uczenia sieci wykonywanych jest wiele epok.
Jeden podzbiér moze by¢ nawet jedna obserwacja.
SGD dziata szybciej na duzych zbiorach danych.

Wigkszy szum, ktéry jest powodowany przez zmniejszenie zbioru danych, jest bardzo
wazny. Pomaga on lepiej dopasowaé model do nieznanych danych.
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SGD - dlaczego tak mozna?

Chcemy minimalizowaé warto$¢ oczekiwang straty na rozktadzie petnych danych:

B [(F(,0),)]
W tym celu liczymy pochodna:

O, {E(F(x, 9), y)}
o0
Mozemy ja aproksymowaé w nastepujacy sposéb:

00 00

AU(F(x,0),y)] _ 1 OUF(x,0),y) OL(Xs, Ys;0)
E”[ 00 }”WB Z T

x,y€Xg,Yp
Zatem:

OEx.y [é(F (x, 9)7y)} OL(Xe, Ye:0)

90 = 90 + €xg,vg
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SGD - learning rate

Dtugos¢ kroku w SGD powinna male¢ w kolejnych epokach.
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Przyspieszanie w dazeniu do minimum funkcji straty
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Przyspieszenie Nesterova

oL
8(0 + ot V(t_l))

g(t) — p(t=1) 4 /(t)
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