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Testvérlapunk, a Természet Y1Iá*a idén is-rneghirdette
DtákpáIvizatát, a korábbi évekhez képest néhány ponton

modósítbtt páIyázati felhívásával. A páIyázaton indulhat

bármelv középfokú iskolában a 20I8/20I9-es tanévben ta_

nuló vagy végző diák,határainkon'belülról és túlról.
h páIyáíát terjedelme 8000,0 000 betűhely (karakter-

sz{rn,. sz6kőzoÉke1 e gyüt t)' t etsz őle g e s s z árnu i l l u s z t r á c i -

óval. A kéziratot háio- nyomtatott példányban kérjük.
A nyomtatott változattal együtt a páLyázatot_CD_n (vag1'

DVb-{ is kérJiik megkiildeni, a Szöveget Word formá-

tumban, a képeket' ábrákatkiilön fájlban $PG vagy TIFF).

Alapvetó kbvetelmény, hogy a cikkek olvasmányosak,
stilisziikai és helyesírási izem|ontból kifogástalanok legYe-

nek. Kérjük a féLkészitőtanárokat, szíveskedjenek e tekin-

tetben is" útmutatást adnt tatítványaiknak. Ne feledjék'
hogy a diákpáLyázat cikkírói pá\ázat7s, ez,ért a dolgozato-
k.Iúsv kell.megírni, hogy annak tartalmát a természettu_
domínvok iránT érdeklódő, de a témában nem járatos
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olvasók is megértsék. A pályamunkák végén kérJük 1 fel-

haszná\tirodaTrrnt és forrismunkákat meg;elölni . A sző sze-
rinti idézetek forrásának fel nem tiintetése etikai vétség' és

a dolgozatnak az éttékelésből való kizárásávalját.
A íáIvázatnak tartalrnaznia kell készítője nevét, lakcí-

mét' e-mail címét, telefonszárnát, iskolája pontos címét
itányítőszárnmal együtt, valamint felkészití tanára r'e-

vét és elérhetőségét. A helyi (iskolai) fordulón towáb.bjutó
dolgozatok benyú.jtásának (postai feladásának) határ.tde_
je ilindegyik kategóriáb an2018. decernber 7 A2ály.á_.zat 

beadtátő'ze*é1ye,.'' (10 8 8 Budap est, Bródy Sándor
utca 16.), vagy postán (I444Budapest, 8. Pf. 256.),

PáIyázitit.itéga.'atTermészettudományo9múltunkfel-
kutaiása és a kuItúra egpége, onálló kutatások, elméleti ösz_

szegzések,Matematiká és ínformatika, Egészségtudomány.
Minden kategóriában I. díj' Ii. díj' III. díj' valamint a

zsűri döntésévél több, arra érdemes írásnak kiilöndíj is

kiadható. L zsíirt a dijazott diákok felkészítő tanáraínak
a munkáját is értékes jutalmakkalismeri el.
A részlétes kiírás mégtalálható a folyóirat honlapján, s

a nyomtatott Diákmellekletben több alkalommal is.
A SznnxrszTősÉG
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NEuRÁLIs HÁLozanor

A mély neurális há|ózatok szé|eskörű elterjedését az e|múlt évek tudo.

mányos és technikai eredményei jeIentős mértékben felgyorsították'

ennek is köszönhetően példáuI fordítási' képfe!ismerési feladatok eseté.

ben sikerült emberi képességekkel vetekedő eredményeket e!érni.

: neurális háIőzatok megkö_
zelítésmódja eltér a hagyo_
mánvos. analitikus modelle-

kétől: itt ugyanis nem formulák se-
gítségével, explicit módon történik
az eredmény ktszánitása, hanem a
rendelkezésre á11ó adatok függvé-
nyében kerül sor a kezdeti modell
paramétereinek finomhangolására.

A koncepció megértéséhez először te-
kintsiik a neu rá]k knlozatok egY egysze-
rű modelljét: ahatőzat bemenetére táp-
lált adatok egy előre definiált' ta\őszerí3
struktúrán, gráfon haladnak végig'
mely csomópontjaiban nem1ineáris ma-
tematikai műveleteket végziink a be-
meneti adatokon. Ezt minden rétegre
(melyek száma több száz is lehet) elve-
gezzik, végezetül pedig az eredményt
osszehasonlítjuk az elvárt értékkel (ezt
nevezik feltigyelt tanulásnak), majd egy,
a oroblémához illeszkedő hibadefiníció
(példáu] euklideszi távolság) segítségével
kiszámított hibát a hibavisszaterjeszt&

@ackpropagation) algoritmusa segítsé.
gével visszacsato|juk a L:nlcha.
Ennek során a gráf csomópontjai-

ban tárolt információt, a súlymátri-
xokat hangoluk a pontosabb ered-
ményt elérése érdekében. A tanítás
során kiszámítjuk' hogy a kimeneten
mért hibához az adott csomópont sú-
lya milyen mértékben járul hozzá
(ennek szárnszeríisitésére használuk
a gradienst).

i *a3g :'*r,,s+*fu Y\aÉee*,r***1tutcg3;l*fu ara
A kutatás cé'tja' hogy a tanítási folya_
mat során olyan új, közvetlenril a
súlymátrixokat módosító módszere-
ket dolgozzunk ki, melyek segítségé-
ve1 a modellek általánosítóképessége
javítható, vagyis, hogy a hálízat a
valóságról minél univerzálisabb le-
írást legyen képes szolgáltatni

Gyakran hasonlítják a neurális háló-
zatokat az emberi idegrendszerhez,
jelen cikk azonban egy klasszikus

E"]l"=--c

Neurális háIózat általános felépítése, a kutatás tárgyaként szolgáló súlymátrixok

az elemi neuronokhoz vannak hozzárendelve
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analőgiát, Platón barlanghasonlatát
használja fela kutatás mögötti intuí-
ciónak' illetve a javasolt módszerek*
nek a bemutatására. Habár elsőre a
választott hasonlat merőben furcsá_
nak tűnhet, fontos kiemelni' hogy
rr'éIy hálőzatok esetón az analitikus
módszerek levezetése roppant bonyo_
lult, még problémaspecifikus esetben
i,, így az intuitiv, illetve empirikus
megoldásoknak jelentős szerepe Van.

Tekintsünk tehát egy sötét barlan_
got, melyben kora gyermekkoruktól
leláncolt emberek élnek' a valóságról
pedig pusztán a dolgok árnyékai
alapján tudnak következtetéseket le.
vonni. Ezen emberek céla ismereti
szempontból az, hogy a rendelkezés-
re áI1ő szűkös mennyiségíí, torzitott
információ a|apján a lehető legpon-
tosabb képet alkossák a vlLágrőI _

pontosan ez a cé|ja a neurális há|őza.
toknak is, korlátos mennyisógű adat-
ból következtetni a dolgok lényegét
r epr ez entáIő látens t ulajdorságokra.
Adódik a kérd&, hogymilyenlehető-

sége van a barlangban é1ő embereknek
atra, hogy cé|jukat elérjék. Ameny-
nyiben egyénileg e\határozzák, hogy
képességeiknek megfelelően min-
dent megtesznek annak érdekében,

hogy megjegyezzék a számukra elér-
hető informáciőkat, akkor ezen tö-
rekvésük kezdetben látványos elóre-
haladást fog produkálni, egyéni kor-
látjukat megközelítve azonban a fo_
lyamat lelassul, majd telesen megáll.
Vagys az adott szemólyek kognitív
kapacitása, csakúgy, mint a neurális
háIőzatok reprezentáciős képessége,
határok közé van szorítva.

Ez azotban első megközelítésben
nem tűnik leküzdhetetlen problémá-
nak: hiszen nem keil mást tenni,
csak több embert kell bevonni az ár-
nyékok kategorizá|ásába - vagyis
nagyobb és több rejtett rétegre van
szükségiink a há|őzatban (rejtett ré-
teg alatt a be- és kimeneti réteg kö.
zött elhelyezkedő rétegeket értjük).
Azonban ez a megközelítés csak

a rendelkezésre ál1ó ismeretekre tör-
ténő mtné| jobb modell illesztését
veszi figyelembe, nem cé|ja az á|talá-
nosítás. Gondo|unk csak bele a kö-
vetkezőbe: hőmérsékletet szeret-
nénk előrejelezni korábbi mért ér-
tékek alapján. Az egyik megoldás,
hogy elvégzünk n darab megfigye-
lést, majd az így kapott mintapon-
tokra valamilyen görbét illeszttink.
Amennyiben a polinom fokszámát
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A túltan ulás jelenségének szem!éltetése hőmérséklet.előreielzés péIdáján
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Illsztctt gölbc
Kryábbi oáise]i

Ú-1 oérési acdoécv

nevéhez (Ceoffrey Hinton, Nitish
Sriv astaua) köthető Dropout, melynek
lényege, hogy a neuronháló össze-
köttetéseinek egy részét a gtáfban
minden egyes iterációban bizonyos
v alőszirrűséggel deaktiváfuk. I gy te-
hát lényegében olyan eredményt
érünk el, mintha tőbb há|őzatot ta-
nitanánk, majd az eredményt
aggregáLnánk - viszont nincs szük-
ség több háló implementá|ására.
Máskor az adatok kiterjeszt&étőI (data

augmentation) várunk jobb eredménye-
ket, szemláetes példával áve kepfelisme-
resi fe]adat esetében a rendelkezésre álló
kepeket elforgattntjuk, skálázhatjgk,
zql adhatunk hozzájuk, ezze| pedtg
jobban kozelíthetjiik a látens eloszlást.
A módszer azonban nyilvánvalóan
csak kis mértékben képes javítani az
eredményeinket, ugyanis az adatok
atapját ugyanazok a képek plentik _

.'"m .rn]íwe az,tgy felnerrluJő tárhelyet,
illewe tanításiidőt ftiszerr tcbb mintánk
van) erintő pluszköltsegeket.

Az eddig ismertetett megoldások
alapvetően egféle megkozelítésmó-
doi alkalmaztak: közvetlení,l az ada-
tokon, illetve az adatfolyamon eszkö-
zöltek módosításokat a jobb ered-
mény elérése érdekében. EzzeI szerw
ben létezik a megerósítéses tanulás

Qeinforcement learning az emberi tanu-
Iás folyamatához kőzeh, a tarruhsi/ta-
nítási folyamatot valamilyen jutalom/

biintetés mértékétől fnggővé tevő
megközelíté$ terén alkalma zott tech_
nika is, mely közvetlenii1 a súl}rnátri-
xokat helyezte főkuszába' Mégpedig
zaj hozzákeverésével látványosan j aví-
tottak a kutatók a modell képességein.

(n-1) -re, azaz rnaxirnálisra választjuk,
akkor a görbe minden mintapontra
biztosan tókéletesen i1leszkedni fog'
azonbar ennek megvannak a maga
hátrányai is.

Ugyanis a görbe igencsak ,,kanyar-
gós; lesz a minéljobb illeszkedés ér-
áekében, és színte biztosra vehetjük,
hogy az újonnan mért értékek nem
fognak illeszkedni, tehát a model-
ltink általánosítóképessége rendkí-
vül alacsony- annak ellenére, hogy
a rendelkezésre á11ó, a priori adato-
kat tökéletesen leírja.
Ezt a jelensé get nevezzik túltanu-

lásnak, detektálását pedig általában
a gépt' tanuló algoritmusok, mint
p é|dáu| neurális há|őzatok tanításá'
nak leá|Iitására alkalmazzuk. Ezt
úgy valósítjuk meg, hogy kétfele
hibát mérünk, a tanítóadatokon
mért tanítási, valamint a csupán el-
Ienőrzés során használt mintapon-
tokra definiált validációs hibát.
Utóbbinak az a |ényege, hogy a
predikciót szimulálja, ugyanis azt
iudjuk vele meghatírozní, hogy
milyen pontos a modellünk, ha a ta-
nítás során nem ismert, a posteriori
adatpontokon mérjük vissza annak
te!esítményét.
Ezen megfontolások alapján a kö-

vetkező e!árás körvona|aződik: ta-
nítsuk addig a modellt, arrrig a
validációs hiba csökken, majdha az
elkezd növekedni (ami jelentheti azt,
hogy a tanító adatokon mért hiba
továbbra is csökken, vagyis bekövet-
kezik a túltanulás), akkor álljunk le a
tanítással - kis egyszet(tsitéssel ez az
early stopping technika. Itt az angol

terminológia kissé féIrevezető,
ugyanis korántsem arrőI van sző,
hogy túl korán állítanánk le a háLő
tanítását, hanem az adott köriilmé-
nyek között elérhetó optimumban.
A technika lényegét ktfejező m:a-
gyar megnev ezés hangozhatna akár

,,felügyelt megállítás''-kéÍIt, azofl-
ban a fogalmak magyar nyelvre tör-
ténő átiÚ.\tetés e nem j ellemz ő.

Tehát egy bizonyos, feladatfüg-
gő szintet elérve a háIőzat méreté-
nek, s így reptezentációs kapacitá-
sának növelése több kárt okozhat,
mint hasznot.

Trükkíjzés az adatokka|
A probléma aktívan fog|aIkoztatia a
kutatókat, igy számos technjka léte-
zik arrnak csökkentésére. Az egyik
etalonnak számitő (heurisztikus) tech-
nika a Torontói Egyetem kutatóinak

A túItanulás deteKiáIása, az early stopping lényegÍ bemutatása

Taitrisi hba
\'alidációs hba
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A korábbiakban állítottuk, hogy a
súlymátrixok alkotják a modell mag-
ját, hiszen ezek a struktúrák tartal-
rnazzák a 7ÍIegszerzett ismereteket
(például a beágyazásitechnika kifeje-
zetten csak a súlyokban érdekelt, a ta_
nulási folyamat végén a kimeneti ré-
teget el is hagyja, csak a súlymátrixo-
kat nyeri ki a modellből).
A kutatás során megvizsgált két

módszer mögött rejlő intuíció meg-
értéséhez térjünk vissza egy pillanat-
ra Platón hasonlatának hányattatott
sorsú elszenvedóire.

Téte\ezzik fe| hogy pé|dánkban az
őrök nem annyira engedékenyek,
mint Platón esetében, így a rabok kö-
zül'senkit nem vezetnek fel a nap-
f ényre, azonban alkalomadtán lehe-
tővé teszik a szomszédok számára a
helycserét. Az ezáLtal megnlló új né_
zőpont hozzá foga segíteni a te|án_
colt embereket, hogy jobban megis-
merjék a valóságot, de mindösszesen
inkrementális lépésekről van sző.

Eztmi is megtehetjiik a tanítás során,
ha a súlymátrixok elemeit lokálisan
megkeverjük, felcseré|jiik. A művelet
lokális volta annak következtében
hangsúlyozandó, hogy amennyiben
ilyen korlátot nem vezetünk be, az
olyan mértékben megnövelheti a ki-
meneten mért hibákat, hogy abá\ő-
zatnak nem lesz lehetősége konver-
gálni, mert az ea{y stopping követ-
keztében leállítjuk a tanitást.
A súlyok megkeverése abból faka-

dóan is segítheti egyrészt a tanulási
folyamat felgyorsítását, rrráÍészt pe_
dig a túltanulás hatásának mérséklé-
sét, hogy á|talában a há|őzatba betáp-
lált adatok között lokálisan erős a
korreláció. Gondo|junk például ké-
pekre, ahol a szomszédos pixelek á1-
talában egy objektumhoz köthetők.
A módszer eredményessé get rnutatja,

hogy a kísérletek sorá nhasznaht adatYa-
zisok mindegyike esetében _ melyek a
k€zzel irt számjegyeket tattakrnző
MNIST' valamint a 10 kategóriába tar-
tozó képekből cjsszeállított CIFAR_1O
voltak - a súlyok megkever&ének al-
kaknazásáva]' (ill.w. azt kiilönböző
egyéb technikákkal kombinálva) sike-
riilt a legkisebb validációs hibát elérni,
valamint a definiált pontossági met-
rikák esetében is a legjobb három
eredményen beliil voltak a kapott ér*
tékek a vizsgátt technikákat tekintve.

E;Gryar

7.es számjegy az MNIST adatbázisbóI, jór látható, hogy egy kis környezeten belül
a p i xe lek i5sszetartozn a k
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A cikk végéhez közelítve vessünk
egy utolsó pillantást a b.arlang fa|á_
hoz láncolt rabokra. ok is, mint
minden ember, felejtenek, miórt ne
vezessük ezt be a neurális hálók te-
rületére is?
Aktuális kutatások az emberi ideg-

rendszer területéról ugyanis bizo-
nyítékot taláItak a tanulás és felejtés
folyamata között fennálló kapcso-
latról - intuitívan meEközelítve
tudjuk (a jelenséget jelenlósen egy-
szerűsítve), hogy kognitív képessé-
gernk végesek, igy a|thoz, hogy vala-
mi újat megtanu|junk, sziikségszeríí
valamilyen korábbi ismeret elfelejtése.

Ha a súlymátrixok tekintetében sze-
retnénk v aIőszinűségi alapon megva-
lósítani ezt a techÍrikát, akkor két dol-
got kell tneghatátoznunk. Elóször is
azt, hogy mit értünk neurális hálók
tekintetében a felejtés foga|mán,
másodszor pedig, hogy milyen sze-
lekciós módszert a|kalrnazunk az eL-
felejteni kivánt együtthatók kivá-
Lasztására.
Az első kérdésre kézenfekvőnek

tűnik a súlyok nu|Iázása, ez azo7a_
ban nem járhatő út, a probléma
ugyanis az, hogy a hiba visszater-
jesztése során a 0 vagy nagyon kicsi
értékíi súlyokkal szorozva a gradi-
enst az alsóbb rétegek tanítása meg-
akad. Ez az eltí3nő gradiens
(vanishing gradient) problémája. Te-
};rát más megoldást kell választa-
nunk' szerencsére a szakirodalom
számos módszert ismer a súlyok ini-
cia|izá|ására (arnit az eddigiek során
elhallgattunk, pedig a tanitás kez-
detén is szükséges a megfelelő kez-
deti értékek beállítása).

A második kérdéskórt tekintve
próbálkozhatunk a súlyok megkeve-
résénél hasznáIt lokális ablakozással'
vagy akár megvizsgálhatjuk a gradi-
ens órtéke alapján történő kiválasz-
tást is. Mint azt kotábbanemlítettük'
a gradiens abszolútértéke atányos az
adott súlyegyüttható hibához való
hozzájár ulásáv aI, tehát ennek kihasz-
nálása célravezető lehet.
Eredményeket tekinwe ez arnódrszet

is ígéretesnek bzon}'ult, MMST eseté*
ben a háló visszaemlékező-képességét
(mely megadja, hogy az eredetileg egy
kategóriába tartoző adatok bány száza-
lékát sikertilt helyesen besorolni) mérő
metrika tekintetében a legjobb ered*
ÍÍényt ez a megoldás szo|gá|tatta az
<jsszehasonlítás során, valamint az e|óző
rnűszerhez hasonlóan a validációs hi-
bát is sikertilt alacsonyan tartani a többi
vizsgált mdszerhez kepest.
Ajövőre tekintve az online ('"gy.

is a tanítást és a fattatást azonos
eszközön megvalósító) rendszerek
estében történő alkalmazás részletes
vizsgá|ata következik, melynek re-
|evanciáját tovább nóveli az a tény
is, hogy a különböző módszerek
kombinálásával kapott eredmények
tanítási idejét összehasonlítva (iteráci-
óra vetítve) kategóriájukban a java-
solt módszerek akár 40 százalékos
csökkenést is eredményeztek a vizs-
gált modellek esetében.
Az e|v égzett v izsgá|atok aIap1án |e-

vonhatjuk azt a következtetést, hogy
a közvetlenül súlymátrixokat céIz6
e!árások fényes kilátásokkal rendel-
keznek - és nemcsak egy sötét bar-
Ianghoz viszonyítva.
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