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バックプロパゲーション
を実装した 

ニューラルネットワーク 
回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰

シンプルなニューラルネットワークにバックプロパゲーションを実装し、ネットワークが学習するプログラムを確認します。 
ディープラーニングライブラリーの活用などはせずにPythonのみで実装します。 

sin関数の学習 

x座標を入力、y座標を出力とし、正解をsin(x)とします。 

sin関数は連続した関数なので回帰問題となります。 

誤差を逆伝播させ重みとバイアスを調整する事でsin関数の正解に近づきます。



作成するニューラルネットワーク 
入力層＝１ 
中間層＝３ 
出力層＝１ 
の３層のシンプルなニューラルネットワーク

バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰

中間層の活性化関数：シグモイド関数 
出力層の活性化関数：恒等関数 
損失関数：二乗和誤差 
最適化アルゴリズム：確率的勾配降下法 
バッチサイズ：１（オンライン学習＝逐次学習）

今回は訓練データのみ。テストデータはなし。
入力層 中間層 出力層



データおよび入力の実装
バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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中間層の実装
バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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出力層の実装
バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーション
の実装

バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰
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学習の実行
バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 回帰

Epoch:0/2001 Error:0.2656120039625669 Epoch:100/2001 Error:0.01653801274242514 

Epoch:400/2001 Error:0.005595691506846817 Epoch:1000/2001 Error:0.00028009429927842387 



バックプロパゲーション
を実装した 

ニューラルネットワーク 
分類



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類

シンプルなニューラルネットワークにバックプロパゲーションを実装し、ネットワークが学習するプログラムを確認します。 
ディープラーニングライブラリーの活用などはせずにPythonのみで実装します。 

x、y座標の入力がsin波の上に来るか下に来るかで分類 
誤差を逆伝播させ重みとバイアスを調整する事で分類させる事ができます。 
正解は[0, 1] または [1, 0]のone-hot表現となります。

Aに分類

Bに分類
入力層 中間層 出力層

B

AX

Y



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類

作成するニューラルネットワーク 
入力層＝２ 
中間層＝６ 
出力層＝２ 
の３層のシンプルなニューラルネットワーク

中間層の活性化関数：シグモイド関数 
出力層の活性化関数：ソフトマックス関数 
損失関数：交差エントロピー誤差 
最適化アルゴリズム：確率的勾配降下法 
バッチサイズ：１（オンライン学習＝逐次学習）

今回は訓練データのみ。テストデータはなし。 入力層 中間層 出力層



データおよび入力の実装
バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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中間層の実装
バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類



バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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バックプロパゲーションを実装したニューラルネットワーク 分類
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