Backpropagation
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absztrakt neuron modell: y =f Z(x,-w,-+b)

!
» X;: @ neuron bemenetej

w;: sulyzok

b: bias

f: aktivacios fliggveny

y (vagy a): a neuron kimenete
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Tobbrétegl el6recsatolt neuronhalo

» haromrétegl elérecsatolt neuronhalo:

Inputs First Layer Second Layer Third Layer
N7 A 4 N\ /)

al =f1(Wip+b!) az=f2(W2al+hb2) a3 = f3(W3az+b3)
a3 = f3(W3f2(W2f 1 (Wip+b!)+b2)+b3)

» nemlinaris aktivacios fliggvénnyel univerzalis approximator

» a bias-t a tovabbiakban implicit médon kodoltnak vesszik



Backpropagation

A backpropagation

» gradiens modszer a tobbrétegl elérecsatolt neuronhalok felligyelt
tanitasara
» a kovetkezokben az online verziot targyaljuk

Jelolesek w;;
f() aktivacios fuggvény

i, j két egymas utan kovetkezo6 rétegben levd neuron
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> wj; sulyzo
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vi =Y yjw; az i neuron bemenete
j
vi = f(v;) az i neuron kimenete
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E a neuralis halo hibaja egy tanitasi példara
» G =Y F aneuralis halo hibaja a teljes tanitasi halmazra
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(Altalanos) Delta szabaly: Aw;; = —ng—wjj



Lokalis gradiens

» Definicio. § = 5—5 az i neuron lokalis gradiense.
1
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Lokalis gradiens (2)

» ha i egy kimeneti neuron

> e; = 0.5(y; — d;)? (négyzetes hibafliggvény!)
» F= Ze[

1
_JE _d(Xie) dej  d0.5(y;—d;)’ dy;

> 6,-_8‘/’_— E —W—Tﬁ:(y!_di)f(vo
» haiaz utolso eldtti rétegben levo rejtett neuron
» = e
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> ep= 0 S(We *dak)z
> i ek

o= 8v, Z av;
, der _9(0. 5()/re*dk)2) If(vk) 9 (EiyiWki) If(vi) _ n

T\/l - ayk avk ayl aV,' - (yk - dk)]d(vf?)wf?lf(vl)

JE
- o= Tk Xh:&ewkif(Vf)
» altalanosan: az n-ik réteghen levo rejtett neuronok lokalis gradiensei
kifejezhetoek az n+1. réteg lokalis gradiensei segitségével:

= Zk‘,@ewmf(vi),

aholiaz n. rétegben, k az n+1. rétegben levd neuron



Backpropagation algoritmus (online verzio)

10.
1.

. (véletlenszer(i értékekkel) inicializaljuk a halé wj; sulyzoit
. Nullazzuk a halozat globalis hibajat: G=0
. Kivalasztunk egy x elemet a tanitasi halmazbol
. Forward propagation. Kiszamitjuk a halozat y, kimeneteit x-re
. Kiszamitjuk a kimeneti rétegen az ey, hibakat
. Kiszamitjuk a halozat négyzetes hibajat £ = Ze,?
k

. Aktualizaljuk a halozat globalis négyzetes hibajat: G=G+E
. Backpropagation. A rétegeken hatulrol elére haladva minden i neuronra

kiszamitjuk a lokalis gradienst:

(vi — d)f (v;), ha i egy output neuron
G Y. Sewrif (vi), ha i egy rejtett neuron
k

. Aktualizaljuk a stlyzokat:

Awjj = —ndy;

Ha van meég tovabbi elem a tanitasi halmazban, akkor ugras 3-ra
Ha G nem esett egy adott kiiszob ala (G > €), akkor ugras 2-re
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