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нет и достаточное количество времени для проверки учебных баз каждого 
студента. К сожалению, типовыми учебными планами такая «облачная» 
нагрузка преподавателей не предусмотрена -  эффективность учебного 
процесса полностью зависит от энтузиазма преподавателя.
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ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ОБУЧЕНИЯ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
ГЛУБОКОГО ДОВЕРИЯ

Д. Хинтоном был предложен подход обучения нейронных сетей глу
бокого доверия (DBNN -  Deep Belief Neural Network), состоящий из двух 
этапов [1,2]:

1. Послойная предварительная тренировка DBNN без учителя. Обу
чение производится с использованием «жадного» алгоритма: последова
тельно тренируется каждый слой сети как RBM с последующей передачей 
преобразованных входных данных на следующие слои. В качестве метода 
обучения на данном этапе используется ContrastiveDivergence (CD).

2. «Тонкая» настройка всей нейронной сети методом обратного рас
пространения ошибки.

Нами был предложен альтернативный подход к обучению RBM [3]. 
Целью данного подхода является минимизация среднеквадратичной ошиб
ки восстановления:
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Веса и пороги сети изменяются итеративно в соответствии со следу
ющими правилами:
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Функция ошибки для одного образца определяется следующим 
образом:
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Далее дифференцируя (1) now(y , Tt и 7) , мы получаем следующие 

правила обучения RBM:

V '  + 1) = -  « М >  -  Уj(0))f '(Sj(1))х,(1) + fo(l) -  x,(0))F'(5((l))^(0),
Tj(t + 1) = 7)(/) -  а(уу(1) -  уу(0 )^ '(5 ; (1)),
7)(/ +1) = 7)(/) -  а(х,(1) -  х,.(0))Г(5,.(1)).

Нами была выполнена сравнительная характеристика производи
тельности классического и альтернативного подхода на примере обучения 
глубокого семислойного автоэнкодера. Данные, которые использовались 
при обучении, генерировались моделью, известной как система Лоренца:

х\ =~а(х{ - х 2),
■ х2 = ~х\хг + Ьх: - х 2,

*3=Х1Х2 ~ сх3<

где а = 10, b = 28, с = 8.0/3.0 -  параметры системы.
Размер обучающей и тестовой выборок -  1000 образцов. Скорость 

обучения а  = 0.9 (0.05 .для классического метода обучения), моментный 
параметр -  0.5, ограничение на количество эпох -  50 (CD) / 200 (ВР).

Результаты эксперимента представлены в следующей таблице. Здесь 
Stepscount -  количество шагов метода CD, MSE -  среднеквадратичная 
ошибка на тренировочной выборке, MS -  среднеквадратичная ошибка на 
тестовом наборе данных для проверки обобщающей способности.
Таблица

Подход Steps count MSE MS
Классический 1 20,234 15,647

5 19,915 15,302
10 20,850 16,434

REBA 1 17,037 13,322
5 53,954 56,160
10 49,965 51,042

BP - 70,953 76,823
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