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1.序列模型概述

循环神经网络（RNN）之类的模型在语音识别、自然语言处理和
其他领域中引起变革。
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数学符号

在这里𝑥<1>表示Harry这个单词，它就是一个第

4075行是1，其余值都是0的向量（上图编号1所示

），因为那是Harry在这个词典里的位置。

𝑥<2>是第6830行是1，其余位置都是0的向量（上

图编号2所示）。

and在词典里排第367，所以𝑥<3>就是第367行是1

，其余值都是0的向量（上图编号3所示）。

因为a是字典第一个单词，𝑥<7>对应a，那么这个

向量的第一个位置为1，其余位置都是0的向量（上

图编号4所示）。

Unknow Word的伪单词，用<UNK>作为标记。

如果你的词典大小是10,000的话，那么这里的每个向量都是10,000维的。
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循环神经网络解决的问题

 卷积神经网络或全连接网络的局限性

 同一层节点之间无关联，从而导致获取时序规则方面功

能不足

 循环神经网络可以解决时序问题

 基于语言模型（LM），故可以捕捉时序规则信息

 它是如何实现的？
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2.循环神经网络(RNN)

𝑎<1> = 𝑔1(𝑊𝑎𝑎𝑎
<0> +𝑊𝑎𝑥𝑥

<1> + 𝑏𝑎)

𝑦
<1>

= 𝑔2(𝑊𝑦𝑎𝑎
<1> + 𝑏𝑦)

𝑎<𝑡> = 𝑔1(𝑊𝑎𝑎𝑎
<𝑡−1> +𝑊𝑎𝑥𝑥

<𝑡> + 𝑏𝑎)

𝑦
<𝑡>

= 𝑔2(𝑊𝑦𝑎𝑎
<𝑡> + 𝑏𝑦)

RNN的前向传播 𝑎<0> =0

rnn=nn.RNN(input size=10,hidden size=20,num layers=2)
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2.循环神经网络(RNN)

RNN的前向传播 𝑎<𝑡> = 𝑔1(𝑊𝑎𝑎𝑎
<𝑡−1> +𝑊𝑎𝑥𝑥

<𝑡> + 𝑏𝑎)

𝑦
<𝑡>

= 𝑔2(𝑊𝑦𝑎𝑎
<𝑡> + 𝑏𝑦)
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2.循环神经网络(RNN)

RNN的反向传播
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2.循环神经网络(RNN)
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2.循环神经网络(RNN)
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2.循环神经网络(RNN)

RNN的类型
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2.循环神经网络(RNN)

语言模型和序列生成

The apple and pear（pair） salad was delicious.

第一句话的概率是:

𝑃(The apple and pair salad) = 3.2 × 10−13，

而第二句话的概率是：

𝑃 The apple and pear salad = 5.7 × 10−10，
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3.长短期记忆(LSTM)

L L L L L L L

CC CC C C C

FC

SM

L L L

C C C

lstm=nn.LSTM(input size=10,hidden size=20,num layers=2)
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3.长短期记忆(LSTM)

LSTM的前向传播
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3.长短期记忆(LSTM)

LSTM的反向传播

𝑑𝛤𝑜
⟨𝑡⟩

= 𝑑𝑎𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ tanh(𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡) ∗ 𝛤𝑜
⟨𝑡⟩

∗ (1 − 𝛤𝑜
⟨𝑡⟩
)

𝑑 ǁ𝑐⟨𝑡⟩ = 𝑑𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ 𝛤𝑖
⟨𝑡⟩

+ 𝛤𝑜
⟨𝑡⟩
(1 − tanh(𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡)

2) ∗ 𝑖𝑡 ∗ 𝑑𝑎𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ ǁ𝑐⟨𝑡⟩ ∗ (1 − tanh( ǁ𝑐)2)

𝑑𝛤𝑢
⟨𝑡⟩

= 𝑑𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ ǁ𝑐⟨𝑡⟩ + 𝛤𝑜
⟨𝑡⟩
(1 − tanh(𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡)

2) ∗ ǁ𝑐⟨𝑡⟩ ∗ 𝑑𝑎𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ 𝛤𝑢
⟨𝑡⟩

∗ (1 − 𝛤𝑢
⟨𝑡⟩
)

𝑑𝛤𝑓
⟨𝑡⟩

= 𝑑𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ ǁ𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣 + 𝛤𝑜
⟨𝑡⟩
(1 − tanh(𝑐𝑛𝑒𝑥𝑡)

2) ∗ 𝑐𝑝𝑟𝑒𝑣 ∗ 𝑑𝑎𝑛𝑒𝑥𝑡 ∗ 𝛤𝑓
⟨𝑡⟩

∗ (1 − 𝛤𝑓
⟨𝑡⟩
)
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3.长短期记忆(LSTM)

LSTM的反向传播

参数求导

𝑑𝑊𝑓 = 𝑑𝛤𝑓
⟨𝑡⟩

∗
𝑎𝑝𝑟𝑒𝑣
𝑥𝑡

𝑇

𝑑𝑊𝑐 = 𝑑 ǁ𝑐⟨𝑡⟩ ∗
𝑎𝑝𝑟𝑒𝑣
𝑥𝑡

𝑇

𝑑𝑊𝑜 = 𝑑𝛤𝑜
⟨𝑡⟩

∗
𝑎𝑝𝑟𝑒𝑣
𝑥𝑡

𝑇

为了计算𝑑𝑏𝑓, 𝑑𝑏𝑢, 𝑑𝑏𝑐 , 𝑑𝑏𝑜 你需要对 𝑑𝛤𝑓
⟨𝑡⟩
, 𝑑𝛤𝑢

⟨𝑡⟩
, 𝑑 ǁ𝑐⟨𝑡⟩, 𝑑𝛤𝑜

⟨𝑡⟩
水平方向求和. 得到：

𝑑𝑎𝑝𝑟𝑒𝑣 = 𝑊𝑓
𝑇 ∗ 𝑑𝛤𝑓

⟨𝑡⟩
+𝑊𝑢

𝑇 ∗ 𝑑𝛤𝑢
⟨𝑡⟩

+𝑊𝑐
𝑇 ∗ 𝑑 ǁ𝑐⟨𝑡⟩ +𝑊𝑜

𝑇 ∗ 𝑑𝛤𝑜
⟨𝑡⟩
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3.长短期记忆(LSTM)

GRU LSTM
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4.双向循环神经网络
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4.双向循环神经网络
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5.深层循环神经网络
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5.深层循环神经网络
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