
  

8. 深度学习中的优化



  

局部极小值

● 如果一个足够大的训练集可以唯一确定一组模型
参数，那么该模型被称为可辨认的；而神经网络
模型是不可辨认的，神经网络代价函数具有非常
多的局部极小值。 对于足够大的神经网络而
言， 大部分局部极小值都具有很小的代价函
数，我们能不能找到真正的全局最小点并不重
要，而是需要在参数空间中找到一个代价很小
（但不是最小）的点。



  

鞍点

● 对于很多高维非凸函数而言，局部极小值事实上
远少于另一类梯度为零的点

● 实验中梯度下降似乎可以在许多情况下逃离鞍
点。

● 梯度下降旨在朝”下坡”移动，而非明确寻求临界
点。 而牛顿法的目标是寻求梯度为零的点。



  

悬崖和梯度爆炸



  

随机梯度下降



  

动量



  

Nesterov 动量



  

自适应学习率算法
● AdaGrad 



  

RMSProp



  



  

目前完成的改进：

梯度：

1) 随机梯度下降： SGD

2) 计算动量： Nesterov 动量

学习率

1) 为每个参数计算出不同学习率： adagrab

2) 防止学习率衰减或梯度消失等问题的出现 :RMSProp

3) 也计算了动量项 :Nesterov 动量 +RMSProp

还可以做什么改进？

● 在之前的方法中计算了每个参数的对应学习率，但是为什么不计算每个参数的对应
动量变化并独立存储呢？这就是 Adam 算法提出的改良点。



  

Adam



  



  

牛顿法



  

优化策略和元方法

● 批标准化



  



  

坐标下降法
● 不是求整个变量的梯度，然后下降，而是循环的沿着变量的每一维进

行单变量优化。
● 当一个变量的值很大程度地影响另一个变量的最优值时，坐标下降不

是一个很好的方法。

Polyak 平均
● 当应用 Polyak 平均于非凸问题时，通常会使用指数衰减计算平均值：

                               θ(t)=αθ(t−1)+(1−α)θ(t)



  

监督预训练

如果模型太复杂难以优化，或是如果任务非常困
难，直接训练模型来解决特定任务的挑战可能太
大。 因此可以训练一个较简单的模型来求解问题，
然后使模型更复杂会更有效。 训练模型来求解一个
简化的问题，然后转移到最后的问题，有时也会更
有效些。



  

●设计有助于优化的模型

改进优化的最好方法并不总是改进优化算法。 
相反，深度模型中优化的许多改进来自于设计易
于优化的模型。
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