
RNN

- Recurrent Neural Network



概要
• 序列模型、语言模型
• 循环神经网络

• 实现 RNN 语言模型
• 时间反向传播

• 门控循环单元（GRU）
• 长短期记忆网络（LSTM）



序列模型
• 相关的随机变量

• 条件概率展开

– 也可以按照反向...



序列模型



马尔可夫（Markov）假设

假设只依赖固定前几步



语言模型

• 估计



隐变量模型

• 隐含状态总结了有关过去所有的相关信息
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循环神经网络

行动

解释



循环神经网络

• 隐含状态更新

• 观察更新
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观测

解释

o输出



独热编码

lexicon = {apple, bag, cat, dog, elephant}
apple          = [ 1 0  0   0 0]

bag = [ 0 1 0 0 0]

cat = [ 0 0 1 0 0]

dog = [ 0 0 0 1 0]
elephant = [ 0 0 0 0 1]

The vector is lexicon size.
Each dimension corresponds  
to a word in the lexicon

The dimension for the word  
is 1, and others are 0

1-of-N Encoding

How to represent each word as a vector?
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具有隐含状态机制的RNN



输出编码

独热解码



梯度（时间反向传播）



困惑度



循环神经网络

• 隐含状态更新

• 观察更新
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解释

o输出



目标函数

• RNN 生成的输出需要与目标标签进行比较

• 梯度



隐含状态梯度

• 目标函数

• 梯度递归



• 梯度递归

隐含状态梯度

太多项
不稳定

（易发散） 开销大



• 梯度递归

隐含状态梯度



计算图



示例

• 线性 RNN

• 输出梯度

• 更新梯度



门控循环单元（GRU）



• 并非所有元素都具有同等意义

• 只记住相关的元素
– 需要注意的机制（更新门）
– 需要忘记的机制（重置门）



门控循环单元



候选隐含状态



隐含状态



门控循环单元（GRU）总结



长短期记忆（LSTM）



电路联想

输出门

输入门

重置门



长短期记忆（LSTM）

• 遗忘门
• 将每个值尽可能收缩为零

• 输入门
• 决定是否应忽略输入数据

• 输出门
• 决定隐含状态是否用于 LSTM 生成的输出



输入门、遗忘门和输出门



候选记忆细胞



记忆细胞



隐含状态



长短期记忆（LSTM）总结



总结
• 循环神经网络

• 实现 RNN 语言模型
• 时间反向传播

• 门控循环单元（GRU）
• 长短期记忆（LSTM）


