1. Neuralis halék gyakorlat

(Mesterséges intelligenca VIMIAC10 - 2018.n0v.8.)

1. abra.

1.1. Paraméterek
e i1,i2: bemenet
e hi, hs: rejtett réteg neuronjai
e 01,02 kimeneti réteg neuronjai

) w}“’l: k-dik réteg j-dik neuronjanak l-edik bemenete,
pl: wj 5 1-es réteg 1. neuronjénak 2. bemenete (iy — hy)

e by, bo: bias (jelen esetben egy adott rétegben ugyanaz a bias minden neu-
ronra)

e ty,ty: elvart kimenet

1.2. Egy node felépitése

net out

2. abra.

net; = Z(w](kl) : ml(k)) + by (1)
1



Aktivaciés fiiggvény: szigmoid

1

out; = [Ep—rn p—

Szigmoid figgvény derivaltja:

’

(out;) = out; - (1 — out;)

1.3. Rejtett réteg neuronjainak kimenete
h1 neuron:

net, = wi] iy +wl) - ix + by

1

OUthl = 1 +expfneth1

h2 neuron:

netp, = ’wé}% <11+ wé}% <19 + by

1

Outhz = 1 + expfneth,g

1.4. Kimeneti réteg neuronjainak kimenete
ol neuron:

nety, = wﬂ -outp1 + w%) - outpa + bay

1

OUtm = 1 —‘,—eXp_HEtOl

02 neuron:

neto, = wgi -outp1 + w§22) - outpa + bay

1

oute, = 1+ eXp—netog

1.5. Hiba szamitasa

Eiotar = Z(t] - OUtoj)2
J
Eiptal = Eo, + E,, = (t1 — out01)2 + (to — 0ut02)2



1.6. Gradiens szamitasa egy kimeneti rétegbeli neuron silyara

2) 1. . . ‘oz
01 neuron wg 2 sulyara, a lancszabaly alkalmazasaval:

OFEiotar _ OEtota Oouto,  Oneto,

_ . : 14
6w§21) dout,,  Onet,, 8wﬂ (14)
(15)
A hibéara vonatkozé parcialis derivalt:
OFiotar  O(Eo, + Eo,)  0((t1 — outy,)? + (t2 — out,,)?)
OJout,, Jout,, Oout,,
=(2-(t; —outy,) - (—1))+0 (17)

Lathatdéan oo kimenete nem jatszik szerepet, az ehhez tartozé parcidlis derivalt
értéke: 0
Az aktivacids fiiggvényhez kapcsolodd parcidlis derivalt:

dout,, ( 1

/
Onet,,  \ 1 +exp "¢t ) = ouloy - (1= oulo) 18)

A silyozott bemenethez kapcsol6dé parcialis derivalt:

Onet,, 5‘(w§21) -outp + wg - outpa + ba)

= (19)
ot ot
= outp +0+0 (20)
Tehat 6sszességében:
E ota.
0 t(;)l = =2 (t1 — out,, ) - ouly, - (1 — out,, ) - outpy (21)
8w1’1

A kifejezés els6 két tagjahoz o; kimenete sziikséges, Osszevontan d,, -ként
jelolhetjiik. A harmadik tag pedig 01 bemenete, ami az el6z6 réteg kimenete
outp1. A hibara vonatkoztatott parcidlis derivéalt tehat az alabbi alternativ
(delta szabdly) formdban is megadhato:

O0F;otal O0Fiotal . aOUtol ) 8net01 .

= = (22)
aw“ dout,, Onet,, awﬁ

OF, ota OFE ota 0 to
t(é)l = e ne@)l = 0o, - Outp, (23)
owyy Oneto, Owy’y

Adott a batorsigi tényezét feltételezve a w§21) suly moédositdsat az alabbi
képlet szerint szamithatjuk:

@)% wﬁ OFotal

(24)



1.7. Gradiens szamitasa egy rejtett rétegbeli neuron silyara

1) 21« . . (s
hi neuron wg 1) silyara, a lancszabaly alkalmazasaval:

OFE}otal _ OF+otal ) Ooutp, . Onetp, (25)
awgi Oouty, Onetp, 871)82

Ebben az esetben viszont mindkét kimenetre szamitott hibanak szerepe lesz

a hibédra vonatkozo parcialis derivaltban, mivel mindkettét befolyédsolja hy ki-
menete:

aEtotal _ 8E01 8E02

OJoutp,  Ooutp,  Ooutp,

(26)

Az els6 tag:

0E,,  0E,  Onet,,
douty,  Onet,, Ooutp,

(27)

, ahol a szorzat elsé tényezOje a korabbi szamitasokbdl rendelkezésre All,
hiszen:

0E,  O0E,  Oout,,
Onet,, — Oout,, Onet,,

(28)

aminek két tényezdje a 16. egyenlet és a 18. egyenlet alapjan szamithato.
A 27. egyenlet masodik tényezbje pedig az aldbbi alakra egyszeriisodik:

Onet,, 5‘(w§23 coutpy + w@ - outpa + ba) @)

= = 29
Ooutp, Ooutp, Y1 (29)

Mindezek alapjan a 27. egyenlet atalakithaté a kovetkezo alakra:
0E,  0E,  Oout, Onet,

— . . = 30
doutp,  Oout,, Onet, Ooutp, (30)
anl 60Ut01 (2) (2)
dout,, Onet,, w11 1 WL (31)
Hasonldéan a 26. egyenlet masodik tagja:
0FE,, _ 0FE,, . dout,, . Onet,, _ (32)
Oouty,  Oout,, Onet,, Ooutp,
OE,,  Ooul,, (2) (2)
— . . =4, - 33
dout,, Onet,, hcht 2" Wil (33)
mivel:
Onet, a(w(2) -outp + w? - outpa + ba)
M = wg) (34)

Ooutp, Ooutp,

4



fgy tehat a teljes hibara vonatkozé parcialis derivalt hy; vonatkozasaban:

E E E
Ot O OBon 5 o5, o =S 5w, ()

douty,  Jouty,  Oouty, W21 = !

, ahol O a kimeneti réteg neuronjainak halmaza, tovabba d; és w; egy adott
j neuronhoz tartozd parcidlis derivaltak illetve a rejtett réteg beli hl-hez kap-
csolodé sily.

A 25. egyenlet tovabbi tényez6i a 18. és a 19. egyenletek alapjan:

Odoutp,

Tnct, = outp, - (1 — outy,) (36)

hy sulyozott bemenetéhez kapcsoldodd parcidlis derivalt:

3nethl . 8(w§ 2 Zl + ’LU§2) i2 + bl)

= (37)
8w§11) 8w11)
=41 +0+4+0 (38)
Osszességében tehat a w§11) sulyhoz tartoz6 gradiens:
OFiotal  OFiota1  Oouty, Onetp,
o= . . Ol (39)
owy' Odouty, Onety, dwi]
t t
St | gt (0
j€o Ctha Qw4
, amely dtirhaté a 22. egyenlethez hasonléan (d-szabdly)
Eiota t
O rorar Jouth, _ 5, (41)
Oouty, Onetp,
dout
> 0w aouthl = On, (42)
jeo NElhy
(43)
fgy a 39. egyenlet alternativ forméja:
0F}otq Onet
t(i)l = Ohy - ne(lh)l (44)
6w1,1 ow Wy 1
aE ota .
sl = on, - ia (45)
awm



Ennek megfelelen a silymddositdas a kovetkezs:

(1)* (1) aEtotal
1 1,1

' 3w§12



