M. Daudzslanu perceptrons ar klidu atgriezeniskas izplatiSanas

apmacibas metodi (Multilayer Perceptron; Backpropagation)

Daudzslanu perceptrons vienslanu perceptrona paplasinajums, kura bez izejas slana ir ar1
veél vismaz viens “Istais” slanis. Daudzslanu perceptrona domajamais pielietojums,
neatSkiras no vienslanu perceptrona domajama, atSkiriba ir tikai sp&ja izpildit uzstadito
uzdevumu — daudzslanu perceptrons ir no skait]joSanas viedokla daudz sp&cigaks, jo spgj
risinat nelinearas klasifikacijas problémas. Daudzslanu perceptrons bija zinams jau 20. gs.
60.-jos, gados, tikai taja laika un vél ilgi péc tam nebija atklats ta apmacibas algoritms. Par
“Backpropagation” algoritma atklaj&jiem uzskata Rummelhartu, Hintonu un Viljamsu

(Rummelhart, Hinton, Williams), kas par to pazinoja 1986. gada.

M1. DAUDZSLANU PERCEPTRONA UZBUVE UN DARBIBAS
PRINCIPI.

1. Vismaz tris slani — ieejas slanis (input layer), vismaz viens sléptais slanis (hidden layer)
un izejas slanis (output layer). leejas slanis, tapat ka vienslana perceptronam, uzskatams

par neistu jeb pseido-slani.

2. Slani izvietoti rinda (lineari) viens aiz otra. Katram slanim, iznemot ieejas slani, ir
ieprieksgjais slanis, un katram slanim, iznemot izejas slani, ir nakosais slanis. Divu
blakus stavoso slanu neironi ir savienoti katrs ar katru. Tad€jadi katra neirona ir tik

daudz svaru, cik ieprieksgja slant neironu (neskaitot papildus svaru).

3. Neirona uzbiive kopuma atbilst vienslana perceptrona neironam. Vieniga atskiriba ir ta,
ka tiek lietota nelineara (sigmoidala) aktivizacijas funkcija. [zn€mums varétu biit vienigi
izejas slanis. Lietojot linearu aktivizacijas funkciju, daudzslanu perceptrons neiegiitu tas

prieksSrocibas, kas tam ir, salidzinot ar vienslana perceptronu.

4. Daudzslanu perceptrona darbibas principi ir [idzigi ka vienslana perceptronam. Neironu
tikla darbinaSana notiek pa slaniem péc kartas — sakot ar vértibu uzstadiSanu ieejas slani
un beidzot ar izejas slana darbinasanu. Katra slana darbinasana atbilst vienslana

perceptrona darbinasanai.
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Attels M 1. Daudzslanu perceptrona grafs ar 2 ieejam, 3 neironiem sléptaja slani un vienu

izeju. Katra sléptda un izejas slana neirona ir papildus svars — nobide.

M2. DAUDZSLANU PERCEPTRONA APMACIBA AR KLUDU
ATGRIEZENISKAS IZPLATISANAS (ERROR BACK-
PROPAGATION) METODI.

M2.1. APMACIBAS PROCESS.

Dots neironu tikls {Oi[n;], W1[n,][n;+1], Oz[nz], ..., Wu[Nm]|[Nm17+1], Om[nm]}, kurd ir n;
ieejas un ny, izejas un m>2. (Piemérs, kad m=3, n;=2, n,=3 un n;=1, paradits att€la M1.)

Tiek izmantota sigmoidala funkcija.

Tapat ka vienslana perceptronam, dots testa piemeru kopums P, kura ir pieméri skaita r.
Katrs testa piemérs tiek identificéts ka {P;, D}, kur s=1..r. Katra ieejas parauga P, garums

ir n;, bet izejas parauga (velamas atbildes) D, garums ir np.
Apmacibas process ir tads pats ka vienslana perceptronam un notiek $adi:

1. Visu svaru inicializacija ar gadijuma vértibam intervala [-x, +x], kur 0<x<1. Parasti x

veértiba ir tuvaka nullei neka 1, piem&ram, 0.3.

2. Apmacibas procesa veikSana péc kartas uz visiem apmacibas piemé&riem, atkartojot to
tik ilgi, kamer tiek sasniegts konvergences nosacijums — vai nu tikla kopgja klada klast

pietieko$i maza vai arT iteraciju skaits kliist parak liels (formulas P3, P6, P7).
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Katra apmacibas procesa soli tiek veiktas §adas darbibas:
1. Tikla inicializacija ar parauga P, veértibam.

2. Tikla darbinasana ar doto paraugu péc kartas visiem slaniem, sakot ar 2. slani un beidzot

ar izejas slani (formulas P1, P2 (P2a)).

3. Svaru korekcija péc kartas visiem slaniem pret€ja seciba — sakot ar izejas slani
(formulas P3, P4, P5) un tad pargjiem slaniem (formulas M1, P4, P5) — beidzot ar 2.

slani. Svarigi, ka izejas slanim apmaciba notiek savadak neka pargjiem.

Svara korekcijas apréekinasana neironam (formulas P4 visparinajums):

Aw(t+1)=nho,5 ,+xAw (1) M1)

kur  Aw,(t+1) —j-ta neirona i-ta svara izmaina,

Aw;(t) —j-td neirona i-ta svara izmaina iepriekséja solr,

n (eta) — apmdcibas koeficients [0..1],

h=g — ltknes slipuma koeficients,

0; — i-tais ienakosais signals (ieejas slana i-ta neirona izeja),

0, (deltaj) —t.s. lokalais gradients — apmacibas formulas
komponente, kuru atskirigi rékina izejas slanim un paréjiem slaniem
(M2a, M2b),

& (alfa) — inerces faktors (momentum factor).

Lokala gradienta komponentes aprekins izejoSaja slant.
_ _ M2
§,=e;0,(1-0;) (M2a)
kur e;— j-td neirona izrékinata klida,
0, — j-ta neirona izrékinatd izejas vértiba.
Lokala gradienta komponentes apréekins paréjos (sleptajos) slanos.
n (M2b)
6j=0j(1—0j)]; S, Wy
kur  o; — j-td neirona izrékinata izejas vertiba,
0, (delta k) — nakosa slana k-ta neirona lokalais gradients,

wy — nakosa slana k-ta neirona j-tais svars,

n — neironu skaits nakosaja slant.
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M2.2. KLUDU ATGRIEZENISKAS IZPLATISANAS METODES PAATRINASANA.

Seit ir uzskaititas dazas heiristikas, kas var tikt izmantotas apmacibas algoritma

konvergences paatrinasana (péc [Haykin, 1999]).

1. Katram mainamam neironu tikla parametram (svaram) biitu jabiit savam individualam

apmacibas koeficientam.

2. Katram apmacibas koeficientam biitu janodroS$ina iespgja tikt izmainitam apmacibas

procesa laika.

3. Ja potenciala svara izmaina kartgja solT ir ar to pasu (algebrisko) zimi ka ieprieksgja sol1
vai vairakos ieprieksgjos solos, tad apmacibas koeficients dotajam svaram japalielina.

4. Ja potenciala svara izmaina kart€ja soli ir ar pret&ju (algebrisko) zZimi neka ieprieksgja
sol1 vai vairakos ieprieks€jos solos, tad apmacibas koeficients dotajam svaram

jasamazina.

5. Neironu tikla slanos, kas ir vairak uz sakuma galu, apmacibas koeficientam jabiit

lielakam.

M3. DAUDZSLANU PERCEPTRONA NOVERTEJUMS UN
TPASIBAS.

Apmaciba ar kludu atgriezeniskas izplatiSanas metodi (Error backpropagation) uzskatama
par standarta algoritmu daudzslanu perceptrona apmacisana, kas tiek uzskatits par etalonu,
pret kuru salidzina citus algoritmus. Algoritms savu nosaukumu ieguvis no ta, ka kltidas

funkcijas parcialie atvasinajumi tiek noteikti, veicot izejas neironu kliidas signala

izplatiSanu apgriezta virziena no slana uz slani (back-propagating the error signals).

Daudzslanu perceptrons 4/4



