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1. はじめに 

本研究では, 3 層のスパースターナリーニューラルネ

ットワークの各層で重みを 3 値化する際に用いる閾値

の求め方の検討を行った. 

2. 3 層スパースターナリーニューラルネットワーク 

図１に本研究で用いた 3 層スパースターナリ-ニュー

ラルネットワークを示した. 
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図１ ３ 層スパースターナリーニューラルネットワーク 

今回,このネットワークに MNIST を学習させ,その

重みをある閾値を境に(－1,0１)に三値化した.これ

により重み 0 の部分を実際に回路化する際にある特

定の工夫をすることにより,回路規模の削減を行っ

た.０の割合が高いほど削減出来る(スパース性).し

かしながら,その閾値を自動的に決める方法は,知り

うる限りでは存在しない.よって本研究では,その最

適な方法を既存の量子化手法を適用し比較すること

で探ることにした. 

3. 3値化手法 

以下に示す 4つの 3値化法を比較した. 

3.1.判別分析法 

重みのヒストグラムにおいて閾値で 2 つのクラス

に分散などから分離度を算出し,それが最大となる

点を閾値とする方法である[1]. 

3.2.モード法 

データが双峰性をもっている時に,その谷の値を

しきい値とする方法である[2]. 

3.3.微分ヒストグラム法 

実数値の重みのヒストグラムにおいて微分値が最

大となる点を閾値とする手法である[3]. 

3.4．最適化法 

重みのヒストグラムを正規化した確率分布と,閾

値 Tによって定まる確率関数分布 q(T)による KL情

報量を最小化する値を閾値とする手法である[4]. 

4. シュミレーション結果 

表 1 シュミレーション結果 

 

表1にMatlabを用いたシミュレーション結果を示

す.Th1 Th2は,それぞれ一層目,二層目の閾値である

(例：閾値 0.5の場合,-0.5より小さい重みは―1,0.5

以上の重みは 1それ以外は 0となる),０比率は三値

化した時の０の割合（百分率）である.また,実数と

は,3 値化しない時の識別率であり,ヒューリスティ

ックとは最適な閾値を実際に色々な閾値を試すこと

により求めたものである. 

4.1.識別率の比較 

97.39%である微分ヒストグラム法が一番高いとい

う結果になった. 

 4.2.スパース性の比較 

一層目に関して 86.73％である判別分析法とモー

ド法,二層目に関しては 83.76％である微分ヒスト

グラム法が０比率が高い.  

5. まとめ  

今回比較では,MNIST を識別する3層スパースター

ナリ-ニューラルネットワークの閾値決定手法は,微

分ヒストグラム法が適切であることがわかった. 
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