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Выбор алгоритма инициализации весов является важным моментом при 

разработке моделей нейронных сетей глубокого обучения, так как начальные 

значения весов оказывают большое влияние на результат обучения сети.  

При слишком больших значениях весовых коэффициентов процесс обу-

чения может надолго застрять в седловой зоне, когда ошибка обучения будет 

оставаться постоянной, в то время как начальные значения, близкие к опти-

мальным, позволяют избежать образования локальных минимумов и ускорить 

процесс обучения сети. 

Существует несколько алгоритмов предварительной оптимизации весо-

вых коэффициентов сети. К ним относятся методы случайной инициализации, 

метод имитации отжига, генетические алгоритмы и эволюционные алгоритмы. 

Чаще всего при обучении глубоких сетей используется случайная иници-

ализация весовых коэффициентов в диапазоне [0, 1]. Такая инициализация мо-

жет быть далека от оптимальной, особенно при использовании сигмоидальных 

функций активации, которые замедляют обучение сети из-за своего ненулевого 

среднего значения, которое может привести к раннему насыщению нейронов, 

преимущественно верхнего скрытого слоя [1]. Поэтому при использовании 

случайной инициализации важно выбрать оптимальный диапазон начального 

распределения, так как он оказывает большое влияние на результат процедуры 

оптимизации и на дальнейшую способность сети к обобщению. 

В связи с этим были разработаны более конкретные методы случайной 

инициализации, которые используют информацию об архитектуре сети и типе 

используемой функции активации [2].  

Текущий стандартный подход для инициализации весов нейронной сети, 

использующих сигмоидальную функцию активации, называется инициализаци-

ей "glorot" или "xavier", названной по имени ученого-исследователя Ксавье 

Глорота. 

Метод инициализации “xavier” основан на вычислении случайных  чисел 

с равномерным распределением вероятности в диапазоне от 
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где n – количество входных нейронов сети. Но и он имеет один существенный 

недостаток – градиент обратного распространения затухает во время обучения. 

Более усовершенствованный подход – это так называемая нормализован-

ная инициализация Ксавье («normalized xavier»). В этом случае случайные чис-

ла рассчитываются в диапазоне: 
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где n – количество нейронов в предыдущем слое, а m – количество узлов в те-

кущем слое. 

В качестве алгоритма предварительной инициализации весов можно так-

же использовать методы глобальной оптимизации, например, метод роя частиц. 

Метод имитирует роевое поведение, наблюдаемое в децентрализованных само-

организующихся системах, таких как стаи птиц. Каждая рассматриваемая ча-

стица передвигается по пространству решений с некоторой скоростью и пред-

ставляет собой потенциальное решение задачи оптимизации. Направление 

движения частицы определяется положением наилучшей точки среди соб-

ственных решений, а также положением наилучшей точки в ближайшей 

окрестности. С каждой итерацией частицы сдвигаются в сторону обоих реше-

ний, в результате скапливаясь в близи одной точки, являющейся, в лучшем слу-

чае, глобальным минимумом функции. 

Коррекция скорости и положения частиц после каждой итерации проис-

ходит по следующим формулам: 
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где w – коэффициент инерции; с1 и с2 – положительные константы, называемые 

когнитивным и социальным параметрами, соответственно; r1 и r2 – случайные 

числа, равномерно распределенные на интервале [0, 1]; j – индекс частицы, до-

стигшей наилучшего положения среди всех особей роя в предыдущей итера-

ции. 

В данной работе были рассмотрены методы случайной инициализации и 

метод роя частиц. Также была разработана автоматизированная система для 

оценки эффективности рассматриваемых алгоритмов при решении задачи 

идентификации плотности распределения вероятности многослойным персеп-

троном. 

Оценка проводилась на случайных величинах, распределённых по нор-

мальному, экспоненциальному, равномерному законам и закону Вейбулла. 

В качестве пороговой функции выбрана сигмоидальная функция, в каче-

стве основного алгоритма обучения – метод наискорейшего спуска с обратным 

распространением ошибки. 

Основные параметры сети представлены на рисунке 1. 

Результаты обучения сети с применением различных алгоритмов предва-

рительной инициализации представлены в таблице 1. 

В результате исследования видно, что наилучшие результаты сети на те-

стовых данных достигаются при использовании метода роя частиц в качестве 

алгоритма начальной инициализации весовых коэффициентов сети. 
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Рис. 1. Окно программы с параметрами сети 

 

Таблица 1 – Зависимость процента верных распознаваний от алгоритма иници-

ализации весовых коэффициентов   

Метод предварительной инициализации Процент верных распознаваний 

cлучайная инициализация [0, 1] 91,78 

инициализация xavier 94,56 

нормализованная инициализация xavier 97,34 

метод роя частиц 99,07 
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