
▷徐々に⼩さくなるノイズで平滑化された関数の列を順
番に最適化する⼤域的最適化⼿法．

▷関数 を, ⼤きさ のノイズで平滑化
した関数は，次のように定義される．

▷ -nice関数[Hazan et al., 2016]
(i)任意の と に対して,                                         
(ii)任意の に対して, 関数 は近傍
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確率的勾配降下法の平滑化効果を利⽤した段階的最適化アルゴリズム
による経験損失最⼩化問題のための⼤域的最適化
佐藤 尚樹, 飯塚 秀明 (明治⼤学)

Ⅳ. 平滑化の度合い, Sharpness, 汎化性能の関係

Ⅲ. 暗黙的な段階的最適化（Implicit Graduated Op6miza6on）

Ⅰ. 段階的最適化（Graduated Op6miza6on）

要約：暗黙的な段階的最適化で経験損失関数(⾮凸関数)の⼤域的最適化を実現できる．
Ⅱ.確率的勾配降下法の平滑化特性

▷ CIFAR100データセットによるResNet18の訓練でそれぞれを計測した．
▷ 学習率η∈{0.01, 0.05, 0.1, 0.5}, バッチサイズb∈{2, 4, …, 8192}, 200epochs
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ノイズスケール
(平滑化の度合い)

⬅関数の平滑化の例

▷時刻 のパラメータを とする．最急降下法で更新し
た先を , SGDで更新した先を とすると，

が成り⽴つから，関数 をSGDで最適化することと,
関数 をGDで最適化することは期待値の意味で等価．
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(GD) yt := xt � ⌘rf(xt)

(SGD) xt+1 := xt � ⌘rfSt(xt)
<latexit sha1_base64="C3cgRcYsIlK05nGbt2Z07FkQY3A="></latexit>
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▷ SGDよりも⾼いテスト精度と低い損失を達成．
▷ 回の反復で任意の -nice関数 の⼤域
的最適解の -近傍に収束する．
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SGDの探索方向 GDの探索方向
（最急降下方向）
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f(x) = x2 � 10 cos(2⇡x) + 10

▷ Rastriginʼs関数(1変数)
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M個の平滑化された関
数の最適化に使われる.


