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Глубинная Машина Больцмана (DBM) представляет собой Мар-
ковское случайное поле с бинарными переменными, граф которого
представляет многослойную сеть. Совместное распределение веро-
ятностей, задаваемое данной моделью, выражается распределением
Больцмана:

P (x|Θ) ∝ e−E(x,Θ),

E(v,h1, · · · ,hL,Θ) = vbT0 + vW1h
T
1 + · · ·+ hL−1WLhL + hLb

T
L.

Здесь вектор v — видимые переменные, а h1, . . . ,hL — скрытые
переменные соответствующих слоёв. Θ = {W1, . . . ,WL, b1, . . . , bL} —
настраиваемые параметры модели, Wi — матрица бинарных потен-
циалов связи слоёв i и i − 1, bi – вектор унарных потенциалов для
слоя i. E — функционал энергии.

Являясь одновременно генеративной и дискриминативной моде-
лью, машина Больцмана может быть применена к задачам: распо-
знавания образов; сегментации изображений; подавления шумов и
восстановление сигналов и изображений; сжатия данных с потерями

Задача обучения состоит в максимизации правдоподобия модели
на данных обучающей выборки: P (Θ|Data) −→ maxΘ. Задача выво-
да — в оценке P (v|Θ) =

∑
h P (v,h|Θ), либо генерации выборки из

данного распределения. Задачи обучения и вывода являются вычис-
лительно сложными, но могут быть эффективно решены с использо-
ванием однослойных (ограниченных, RBM) машин Больцмана [3, 4].

В рамках работы были реализованы схемы обучения и вывода
ограниченной машины Больцмана для CPU и GPU. Эффективные
реализации её обучения методом сопряжённых градиентов [1, 2], а
также её вывода используют матричные операции, требующие зна-
чительных вычислительных затрат. Были проведены эксперименты
поведения модели на базе данных рукописных изображений MNIST.
Время обучения на данной базе алгоритмом CD-5 [2] на CPU соста-
вило 717 сек, а на GPU — 409 сек.
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Рис. 1: Машины Больцмана: a) ограниченная; b) глубинная
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