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Искусственные нейронные сети (ИНС) широко применяются по-
следние годы в различных задачах. Одним из направлений иссле-
дований ИНС является задача интерпретируемости как параметров
итоговой обученной модели, так и параметров ИНС в процессе обуче-
ния. Результаты работ [1] - [3] позволяют использовать для анализа
тропическую геометрию.

Тропическая математика в применении к анализу ИНС с функ-
циями активации ReLU осуществляет переход в полукольцо над мно-
жеством Rmax = R ∪ {−∞} со следующими операциями.

x⊕ y = max{x, y}, x� y = x+ y, ∀x, y ∈ T ≡ (Rmax,⊕,�) (1)

Тропическая степень позволяет определить тропический полином,
важный для анализа параметров ИНС.

Ключевым теоретическим результатом работы [2] является дока-
зательство теоремы-связи параметров ИНС с тропическими полино-
мами.

Теорема 1. ([2]). ИНС с целочисленными весами-параметрами и
функциями активации вида ReLU является тропическим отноше-
нием (разностью в обычном смысле) двух тропических полиномов.

Коэффициенты полиномов позволяют построить многогранники,
границы которых задают границы принятия решения ИНС.

Проведено исследование изменения тропических многогранников
в процессе обучения ИНС на задаче бинарной классификации. При-
мер многогранников весов до и после обучения на размеченных ко-
ординатах плоскости приведены на Иллюстрации.

В ходе экспериментов получены следующие результаты.

1. Выделены ключевые этапы изменения тропических много-
гранников в процессе обучения: перемещение границ принятия
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решения, минимизация пересечений и модификация формы.
Иллюстрации

Рис. 1. Слева: начальная инициализация многогранников весов, Центр:
обучающая выборка, Справа: вид многогранников после обучения

2. Проведено сравнение критерия остановки обучения ИНС, осно-
ванного на изменении площади пересечения многогранников.
Реализованный критерий уступает в скорости стандартной эв-
ристике остановки обучения, однако позволяет получить при-
рост качества на модельной выборке координат плоскости с
классами сложной структуры.
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