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Ïðè îáó÷åíèè ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà âîçíèêàåò çàäà÷à ïåð-
ñîíèôèêàöèè âêëàäà êàæäîãî íåéðîíà â îáùóþ îøèáêó ñåòè (çàäà÷à
íàçíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äîâåðèÿ). ×åì áîëåå òî÷íî áóäåò îöåíå-
íà îøèáêà êàæäîãî íåéðîíà è åãî âëèÿíèå íà îáùóþ îøèáêó ñåòè,
òåì ëó÷øåãî ðåçóëüòàòà îáó÷åíèÿ ìîæíî áóäåò äîáèòüñÿ. Ïðè îáó-
÷åíèè ñåòè ìåòîäîì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè ýòà çàäà÷à
ðåøàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: Äëÿ êàæäîãî âûõîäíîãî óçëà j ñåòè
îïðåäåëÿåòñÿ åãî îøèáêà êàê ðàçíîñòü æåëàåìîãî îòêëèêà è åãî âû-
õîäíîãî çíà÷åíèÿ:

ej (n) = dj (n) − yj (n) . (1)

Äëÿ äàëüíåéøåé îöåíêè îøèáîê íåéðîíîâ ââîäèòñÿ ëîêàëüíûé
ãðàäèåíò δj(n), êîòîðûé ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ñèãíàëà îøèáêè íåé-
ðîíà è ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè àêòèâàöèè è óêàçûâàåò íà òðåáóåìîå
èçìåíåíèå ñèíàïòè÷åñêîãî âåñà. Äëÿ êàæäîãî ñêðûòîãî óçëà ñèãíàë
îøèáêè ðåêóðñèâíî âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâå ñèãíàëîâ îøèáêè òåõ íåé-
ðîíîâ, ñ êîòîðûìè îí íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí. Îøèáêà ñêðûòîãî íåé-
ðîíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ej (n) =
∑
k

δk (n) ∗ ωkj (n) . (2)

Ñàì àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäðîáíî îïèñàí â [1].
Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ â àëãîðèòìå îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ îöåíêà îøèáêè íåéðîíà íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îöåí-
êó îáùåé îøèáêè ñåòè íà äàííîì íåéðîíå. Òî åñòü, â çíà÷åíèå îøèá-
êè íåéðîíà j âêëàä âíîñèò êàê ñàì íåéðîí j, òàê è âñå íåéðîíû, îò
êîòîðûõ ðåêóðñèâíî çàâèñèò âûõîäíîå çíà÷åíèÿ íåéðîíà j, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñóùåñòâåííûì ðàçëè÷èÿì âåëè÷èí ëîêàëüíîãî ãðàäèåíòà â
ðàçíûõ ñëîÿõ ñåòè.

Ïîäîáíàÿ ïðîáëåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ â [1], è äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû îáó÷å-
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

íèÿ äëÿ ðàçíûõ ñëîåâ íåéðîííîé ñåòè.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû ìîæíî ïðåäëîæèòü äðóãîé

ïîäõîä � ìèíèìèçàöèþ âîçäåéñòâèÿ ïðåäûäóùèõ íåéðîíîâ ñåòè íà
îøèáêó êàæäîãî íåéðîíà. Ñ ýòîé öåëüþ ê ïðÿìîìó è îáðàòíîìó ïðî-
õîäó âû÷èñëåíèé äîáàâëÿåòñÿ òðåòèé ïðîõîä, âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæ-
íîñòü êîòîðîãî ñðàâíèìà ñ ïðÿìûì ïðîõîäîì âû÷èñëåíèé:

1)Äëÿ êàæäîãî íåéðîíà ñåòè j, çà èñêëþ÷åíèåì âõîäíûõ íåéðî-
íîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðåäïîëàãàåìûé æåëàåìûé îòêëèê d′j , ðàâíûé
ðàçíîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà îøèáêè:

d′j = yj + ej . (3)

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ âûõîäíûõ íåéðîíîâ d′j = dj .
2) Äëÿ êàæäîãî íåéðîíà ñåòè j ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñêîððåêòèðîâàí-

íûé ôóíêöèîíàëüíûé ñèãíàë

y′j = f(
∑
i

ωji (n) ∗ d′i. (4)

3) Íàõîäèì ñîáñòâåííóþ îøèáêó íåéðîíà:

e′j = d′j − y′j . (5)

Çàìåòèì, ÷òî èç ïîëó÷åííîé îöåíêè îøèáêè íåéðîíà èñêëþ÷å-
íî âëèÿíèå îøèáîê ïðåäûäóùèõ íåéðîíîâ. Òî åñòü, âêëàä â òàêóþ
îøèáêó âíîñÿò òîëüêî òðåáóþùèå êîððåêöèè ñèíàïòè÷åñêèå âåñà Wj.

Ïîäñòàâëÿÿ ôîðìóëû (3), (4) â (5), ïîëó÷àåì:

e′j = yj + ej − f

(∑
i

ωji (n) ∗ (yi + ei)

)
. (6)

Èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííîé îøèáêè íåéðîíà âìåñòî òðàäèöèîí-
íîãî ñèãíàëà îøèáêè ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èíû êîððåêöèè ñèíàïòè÷å-
ñêèõ âåñîâ â õîäå îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè àëãîðèòìîì îáðàòíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ðàâíîìåðíîãî îáó÷åíèÿ
âñåõ óçëîâ ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì íå çàâèñÿùåãî îò íåéðîíîâ êîýô-
ôèöèåíòà ñêîðîñòè îáó÷åíèÿ.
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