
単純再帰型ニューラルネットワークSRN

Mikolov (2010) Fig. 1



単純再帰型ニューラルネットワークSRN

Booden (2001) Fig. 5



表記と基本グラフ

h

y

x

y: 出力層ニューロン

h: 中間層ニューロン

x: 入力層ニューロン
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再帰結合（recurrent connections)
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Wx

Wy

Wh

Wy:結合係数行列(中間から出力)

Wh:結合係数行列(再帰結合)

Wx:結合係数行列(入力から中間）



h

y

x

Wx+bx

Wy+by

Wh+bh

by:バイアス（中間から出力）

bh:バイアス（再帰結合）

bx:バイアス（入力から中間）

Bias terms will be omitted, henceforth
以降バイアス項は省略
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x0

h1

y1
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Digits subscripted indicate time
  t:= 0...  
下付き添字は時刻を表す。
カッコで表記する流儀もある
(e.g. x(t))
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完全(Full) BPTT
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切断(trancated) BPTT(window width=5)
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改良可能？
Can we improve?



ゲートの導入 introducing gates to control hidden state
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ゲートの導入 introducing gates to control hidden state

ht-1

yt-1

xt-1

h1

y1

x1

ht

yt

xt

gate

でも，

なぜゲート?

Why gates?



忘却ゲートの導入
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Who can control
gates?
誰がどうやって
ゲート制御？



忘却ゲートの導入

ht-1

yt-1

xt-1
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ht

yt

xt

gate

Who can control
gates?
誰がどうやって
ゲート制御？

Who can tell me
 how can I 

control myself?



忘却ゲートの導入
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who can control gates?
誰がどうやって
ゲートを制御？

３つ候補



忘却ゲートの導入
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gate

who can control gates?
誰がどうやって
ゲートを制御？

３つ候補
1. ht



It’s me

忘却ゲートの導入
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xt+1

gate

who can control gates?
誰がどうやって
ゲートを制御？

３つ候補
1. ht



Me, too

忘却ゲートの導入

ht

yt

xt

h1

y1

x1

ht+1

yt+1

xt+1

gate

who can control gates?
誰がどうやって
ゲートを制御？

３つ候補
1. ht

2. yt



I can, too

忘却ゲートの導入

ht

yt

xt

h1

y1

x1

ht+1

yt+1

xt+1

gate

who can control gates?
誰がどうやって
ゲートを制御？

３つ候補
1. ht

2. yt

3. xt+1



忘却ゲートの導入
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xt
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y1

x1

ht+1

yt+1

xt+1

gate

ゲート制御

1. ht

2. yt

3. xt+1

ht+1 = ht  s(x)

● s(x) = (1+e-x)-1

● x = Wf (yt + ht + xt+1)



ゲートによって長距離依存LTDを解消可能



もっと改良可能？
Can we improve more?



入力ゲートの導入
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gate

gate

ht+1 = ht  s(w(ht + xt+1))

● s(x) = (1+e-x)-1

● x = yt + ht + xt+1



もっともっと可能？
You need more?



出力ゲートの導入

ht

yt

xt

ht+1

yt+1

xt+1

gate

gate

gate

ht+1 = ht  s(w(ht + xt+1 + yt+1))

● s(x) = (1+e-x)-1

● x = yt + ht + xt+1
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2.VanillaLSTM
TheLSTMarchitecturemostcommonlyusedinlitera-
turewasoriginallydescribedby Graves&Schmidhuber
( 2005).1 Werefertoitas vanillaLSTM anduseitasa
referenceforcomparisonofallthevariants.Thevanilla
LSTMincorporateschangesby Gersetal. ( 1999)andGers
&Schmidhuber ( 2000)intotheoriginalLSTM(Hochreiter
&Schmidhuber, 1997)andusesfullgradienttraining. Sec-
tion3providesdescriptionsofthesemajorLSTMchanges.

AschematicofthevanillaLSTMblockcanbeseeninFig-
ure1.Itfeaturesthreegates(input,forgetandoutput),
blockinput,asinglecell(theConstantErrorCarousel),
anoutputactivationfunction,andpeepholeconnections.
Theoutputoftheblockisrecurrentlyconnectedbackto
theblockinputandallofthegates.

ThevectorformulasforavanillaLSTMlayerforward
passaregivenbelow.ThecorrespondingBack-Propagation
ThroughTime(BPTT)formulascanbefoundinsupple-

1Butnotethatsomestudiesomitpeepholeconnections.

the

are

zt = g(W zx t + R zy t − 1 + bz ) blockinput
i t = σ(W i x t + R i y t − 1 + p i ct − 1 + b i ) inputgate
f t = σ(Wf x t + R f y t − 1 + pf ct − 1 + bf ) forgetgate
ct = i t zt + f t ct − 1 cellstate
ot = σ(W ox t + R oy t − 1 + po ct + bo) outputgate
y t = ot h(ct ) blockoutput

3.HistoryofLSTM
3.1.OriginalFormulation

Thisinit ialversionoftheLSTMblock(Hochreiter
Schmidhuber, 1995; 1997)included(possiblymultiple)
cells,inputandoutputgates,butnoforgetgateandno
peepholeconnections.Theoutputgate,unitbiases,orinput
activationfunctionwereomittedforcertainexperiments.
TrainingwasdoneusingamixtureofRealTimeRecur-
rentLearning(RTRL)andBackpropogationThroughTime
(BPTT).Onlythegradientofthecellwaspropagatedback
throughtime,andthegradientfortheotherrecurrentcon-
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● 入力ゲート i = s (   )

● 忘却ゲート f = s (    )

● 出力ゲート o = s (   )

● 入力全体 g  = f (  )

● セル c = f @ c + i @ g

● 出力 y = o @ f (  )
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LSTMの生理学的対応物

http://kybele.psych.cornell.edu/~edelman/Psych-2140/week-2-2.html
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