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Сети прямого распространения

Все связи направлены строго от входных нейронов к выходным.
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Модель нейрона (с биологической аналогией)

Каждый нейрон – всего лишь нелинейное преобразование над
взвешенной суммой своих входов со смещением.
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Обучение нейронной сети

Для обучения необходимо решать оптимизационную задачу
(для «нормального» функционала можно взять производную по
любому из весов сети).
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Мотивация

Сети прямого распространения (включая свёрточные сети) имеют
некоторые ограничения:

Фиксированный размер входных данных.
Фиксированный размер выходных данных.
Зависимость только от текущего входа и весов.
Замороженные веса сети.
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Рекуррентные нейронные сети (RNN)

Появляется связь между нейронами одного
уровня сети.

Получаем аналог памяти (внутреннее
состояние ячейки).
Теперь выход сети зависит не только от
текущего входа и весов, но и от всего
увиденного раньше.

ht = g(Whhht−1 +Wxhxt)

yt = f(Whyht)
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Разворачивание RNN

То есть на самом деле можно обучать сеть аналогично сети
прямого распространения.
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Виды RNN

Можно задавать длину входа/выхода (оперируем
последовательностями, а не конкретными объектами).
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Проблемы RNN

Кроме exploding/vanishing gradients при обучении есть проблема с
долговременной памятью:
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LSTM

Long Short Term Memory networks разработана, чтобы избежать
проблем с долговременной памятью.
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LSTM: forget memory

На основе нового входа и внутреннего состояния решаем,
сколько информации из памяти нужно забыть.
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LSTM: new memory

На основе нового входа и внутреннего состояния решаем, какую
информацию и сколько её нужно запомнить в памяти.
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LSTM: update memory

Обновляем память по forget и input gate.
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LSTM: output

На основе входа, внутреннего состония и новой памяти
генерируем выход и новое внутреннее состояние.
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LSTM: варианты

Используем для всех вычислений ещё и память.
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LSTM: варианты

Соответствие между forget и input gate.
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GRU (Gated Recurrent Units)

Получается более простая модель.
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Применение RNN

Машинный перевод.
Генерация текстов.
Описание изображений.
Распознавание речи.
Разметка видео, предложений и прочего.
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Мотивация

RNN (в частности LSTM) показывают хорошее качество в
различных задачах.
Непонятно, что у них внутри.
Непонятно, какие у этих сетей ограничения.

Поэтому:
Возьмём charRNN (RNN, LSTM, GRU) и поисследуем.
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Что использовали?

Сети:
Vanilla RNN
LSTM
GRU

Модель:
Подавая на вход один символ, предсказываем вероятность
следующего символа.
Используем one-hot кодирование для входящих символов.
Разворачиваем сеть на 50 шагов для обучения.

Датасеты:
Война и мир (3 258 246 символов)
Код ядра Linux (6 206 996 символов)
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Сравнение (1)

Figure: Cross-entropy loss
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Сравнение (2)

Figure: t-SNE предсказаний на тестовой выборке
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Состояние памяти LSTM (1)
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Состояние памяти LSTM (2)
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Состояние памяти LSTM (3)
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Гипотеза долгой памяти (1)

Linux Kernel

War and Peace

(20-gram – n-gram модель с Kneser-Ney сглаживанием)
Каюмов Эмиль (ММП ВМК МГУ) Visualizing and Understanding Recurrent Networks 30 / 33



Обзор рекуррентных нейронных сетей
Статья Visualizing and Understanding Recurrent Networks

Гипотеза долгой памяти (2)
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Ошибки

n-gram предсказание
Динамическая память длины n
Редкие слова
Начало слов
Пунктационные ошибки
Оставшиеся ошибки
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