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I. まえが含

従来ニューラルネットワークの 学習法 として、

誤差逆伝矮法があるが、 学習 9寺間がかかりすぎ

るという課題がある。 文字認滋や廿声認滋など

の実陸的 問 題にニュ ー ラルネットワ ー クを適用

しよう と すると、 その学習に数峙間以上かかる

のが守通である． 本稿では、 誤差逆伝殿法に非

線形問題の高速解法である D S C サーチおよび

Fletcher-Reevesの方法を導入し、 その有効性

を評面した． 学習の適用 問 題は、 E O R、

binary decoder、 binary encoder及 び sine曲 絲

による平面分割とした。

i, i芹沖伝辟法 Il 

陛阿構造を持つニュ ーラ ルネ ッ トワークの学

習法である 娯差 逆伝搬法は、 下 記 (ll式の 誤差

Eの最小化問題に最急降下法を適用したもので

あ る。 誤差 Eは

E
 
E
 
(-;) ・・ ・・ (l)

と表され る。 ここに芍は堕み w (i'j Jを 要索

とする 列ベク トルである． 重み wr ; . j 1の変
化盪は

△ w f i , j l = -£ 拿 (BE I aw[i ,j !) 

+ a *△  w_old[i ,j J .... (2) 

で求められる。 こ こで cは 学 習 パうメ ー タ、 “ 
は 加速 パラメ ー タ、 △ w _ o Id [ i , j ]は前回の里

み w f; , i lの変化 』Bである．

3. 高沖学習アルゴリズム

3 - 1- D S C サーチ 0I 

D S C サーチは、 最急 條下法の高述化アルゴ

リズム であり、 最怠降下 方 向 に 対 する最適な学

習パラメータを設定しながら学習を迎める方rJ,
である。 最急降下の方向即ち

→ 
△ W d,, [a E I iJ w f i , j :l・ ・ ・ ・(3) 
を頂み 空 間に おける誤差 E の 最小 点の探索方 向

とし、 △ -; J., の方向に お ける娯 差 E の 屈小点

を求める． この繰り返しにより誤差 Eを最小化

する。

~- 2- Fl elcher-Reevesの方法 2I l' 
Flelcher-Reevesの 方法は、 共役勾 配法 の一

種であり、 最急降下の方向とは異なる共役勾配

の方向を 誤差 の屈 小 値探索の方向とする方法で

ある。 重み空間における誤差 Eの最小点の探索

方向を

→ 
△ W d,, a w [ i , i l二l

→ 
+ fJ *△  w _old.,, .... (4) 

I: (BE / Bw[i ,j]) 2 

r (a E _old/ a w [ i, i J)• 

[a E ／
 

8
 

によって 決定する。 ここ で、 △ 芯_old,,,は前回

の探索方向であり、 a E _old / aw  [ i, j J は

前回の探索における最急降下の方向である．

4. 評価実験

3層のニュ ー うルネ ット ワ ー クの学習速度に

ついて、 E O R、 binary decoder及び binary

encoder、 SinC曲線によ る平 面分割をその適用

問題とし、 従来 の 娯差逆 1云殿法、 D S C サーチ

及び Fletcher-Reevesの方法の学習 速度を比 較

評佃した, binary decoder及び binary encoder 

につ いては適用問題の規校の変化に対する学習

速度の炭化を団ぺ、 sinP曲線に よる平面分割に

ついては、 適用問題の非綿形性に対する学習速

度の変化を別 ぺ た。

実袷条 件

計互機 Sun3/60 

以~{紅問姜~ la n・1 

誤差 0,:, I NR / SP• EE  (1.[k] - t;kJ)" 
r, k 

N R : 出力府のユニ 9 卜数

NP : 教師 デ ー タのバクーン 数

7. [ ~ ) : 出 力 /ilY l ;k] : 教師,,. ーク

blmry ,t,, uk-r bi 1 ,a ry C'11C'OO<'r sinetU暉
による

EOR lhil なIL ~hil lliil 21,il 4hi L 'l'ilii分割

人力府のエ叶数 2 I 2 ~ 2 4 IG 2 

中問府のエ介数 2 2 4 I 6 2 4 I 6 、1

出力府のエ介数 I 2 4 I 6 I 2 ~ I 
I 

鯰リンク数゜ ， I 0 3 2 352 9 30 3 4 0 I 7 
教師,➔の,..,_,数 4 2 ~ I 6 2 4 I 6 4 2 

7-307 



電 子情報通信学会 春季全国大会 (1989年）

4-1  EORの学習に関する検討

E O R ゲートを 3府のニューラルネットワ一

クで揖成する際に、 重みの初期値を 10通りに変

化させた峙の学習速度について評伍した結果を

図 1に示す。 I 0通りの璽みの初期値のうち 2通

りについては、 従来法でも D S C サーチや

Fletcher-Reevesの方法でも収束しなかった．

従来注では、 これらも含めて 4通りの初期値で

収束しなかった．

4 -i! 滴用問判の規柑に関する捨討
・- binary decoder及び binary encoder 

binary decoder及び binary encoderを Ibi t , 

2 bit 及び 4bit で構成し、 適用問題の規禎が大

きくなった詩、 各学習方法で学習速度がどのよ

うに変化するかを評価した結果を図 2及び図 3

に示す．

4 -;i 滴用問靴の非綿形件に関する検討
- sine曲線による 平 面分割

y = A• s in(it• x)  (-I<= x <=I)  

で (X'y)平面を分割する問題を考える. sine 

曲線の振帽 Aが大きくなるほど適用問題の非線

形性が強くなる．

教師データとしては

Y = A• s in( n• x)  + 0.2 

(-1 <= x <= I step 0.1) 

• sin (冗* X) ・・0. 2 

(-1 <= x <= I step 0.1) 

を与える。 振帽 A を 0, 0.2, 0.4と変化させた

1寺、 各学習方法で学習速度がどのように 変 化す Error

るかを評面した結果を図 4に示 す．

y
 

A 

5↑ ま とめ
(1) 収束条件を誤差 < EPSILONとすると

・EPSILON > 5• 10―’ では 高速柑法 の

効果 はな い

・EPSILON < 5• 10 ·• では石 述解怯に

よ り学 習＇寺問 が I/I 0以下に なる。

(2) D S C サ ー チと FIPlchcr-Reevesの 方沈

とは同程度 の 効果 がある0

今 後はパクーン認磁 等 の 実 際的 な 適用問題に

つ い て、 こ れ ら 莉速解法を導 入した い．

6. Ml辞
日頃 旧 指導頂 く新田所長、

表 し ます．
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