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Opening the Black Box of Deep Neural Networks via Information

In the last decade,

Ravid Shwartz-Ziv' Naftali Tishby '*

Abstract

Despite their great success, there is still no com-
prehensive theoretical understanding of leaming
with Deep Neural Networks (DNNs) or their in-
ner organization. Previous work [Tishby & Za-
slavsky (2015)] proposed to analyze DNNs in the
Information Plane; i.¢., the plane of the Mutual
Information values that each layer preserves on
the input and output vanables. They suggested
that the goal of the network is to optimize the In-
formation Bottleneck (I1B) tradeof! between com-
pression and prediction, successively, for each
layer

In this work we follow up on this idea and
demonstrate the effectiveness of the Information-
Plane visualization of DNNs. We first show that
the stochastic gradient descent (SGD) epochs
have two distinct phases: fast empirical error
minimization followed by slow representation
compression, for cach layer. We then argue that
the DNN layers end up very close to the IB theo-
retical bound, and present a new theoretical argu-
ment for the computational benefit of the hidden
layers

1. Introduction
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Figure I. The DNN layers form a Markov chain of successive in-
ternal representations of the input layer X. Any representation
of the input, 7', is defined through an encoder, P(T].X), and a
decoder P(Y|T), and can be quantified by its information plane
coordinates: Jx HX:T) and 1y I(T;Y). The Informa-
ton Bottleneck bound charactenizes the optimal representations,
which maximally compress the input X, for a given mutual infor
mation on the desired output ¥,

In Tishby & Zaslavsky (2015), the authors noted that lay-
ered neural networks form a Markov chain of successive
representations of the input layer and suggested studying
them in the Information Plane - the plane of the Mutual In-

formation values of any other vanable with the input vari-
nhle Y and dacired cuotrit vanshle V' (Fiaurs 11 The o
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Law 20584, 2012

Exige tus derechos

Tener informacion Recibir un trato digno, Ser llamado por su nombre y Recibir una atencion de salud Ser informado de los
oportuna y comprensible respetando su privacidad. atendido con amabilidad. de calidad y segura, segiin costos de su atencion de
de su estado de salud. protocolos establecidos. salud.

e & > @ i:é_r

No ser grabado ni fotografiado Que su informacion médica Aceptar o rechazar cualquier Recibir visitas, compaiiia y Consultar o reclamar
con fines de difusion sin su no se entregue a personas no tratamiento y pedir el alta asistencia espiritual. respecto de la atencion de
permiso. relacionadas con su atencion. voluntaria. salud recibida.

¥

Donde sea pertinente, se cuente Que el personal de salud

con sefialéticay facilitadores porte una identificacién.
en lengua originaria.

Entregar informacion veraz er ir el uidar la: nf arse acerca de espetuosamen
acerca de su enfermedad, nto inf equipamiento del os 0! rios ea ncion lp rsonal de salud.
identidad y direccion. i io into.

TODA PERSONA PODRA RECLAMAR SUS DERECHOS ANTE EL CONSULTORIO, HOSPITAL, CLINICA O CENTRO MEDICO PRIVADO QUE LO ATIENDE. SI LA RESPUESTA
NO ES SATISFACTORIA PODRA RECURRIR A LA SUPERINTENDENCIA DE SALUD. (Extracto de la Ley N°20.584 de Derechos y Deberes de los Pacientes).

3¢ sa WWW.HNESTESIA.Q e v o



~

CHILE STRATEGIES tasia

L, B0 &
s+ CAMARA DE DIPUTADOS DE CHILE TRANSPARENCIA

o " a.___ . . . .
Sva Fiscalizamos, legislamos y representamos

| Preguntas Frecuentes Glosario Contactenos

CALENDARIO LEGISLATIVO

PORTADA | ACERCA DE CAMARA DEDIPUTADOS | PROYECTOSDELEY | COMISIONES | SALA DESESIONES | DIPUTADOS | NOTICIAS

Portada > Proyectos de Ley = Proyectos de Ley en tramitacion

. Proyectos de Ley
COMO TRABAJAMOS -

Elaboracion de una ley
Provecto de ley que incorpora como materia de negociacion colectiva los cambios tecnoldgicos en los procesos productivos de

Proyectos de ley la empresa.
Legislatura: 367

L TE Fecha de ingreso: martes 23 de abril de 2019

Menszajes Estado: Primer tramite constitucional .
Humero de boletin: 12580-13

Matara: MNeonmiacian Calactiva Aibamabiracinn Nel Trahain Intelisaneia Artificial RBnhotizacinn



¢ WHAT HAPPENS AFTER THE REGULATION?

DIGITAL:-SUPPLY -CHAIN-INSTITUTE

Aicron SB Energy Y L+ R — SMARTRAC
%ia |cREATES: f@owee T ZTE 3
'go-partner
[e0) =,
FUjilsu @ AL~ (infineon
vodafone HITGD
‘pm:uu— mmmmmmm T%‘%?A BHd SWIRE BEVERAGES f:r. Yethelm Keller Groug mnze ®

© o  Iunewemwmon CEY Expeditors  chalf])  FINISAR

3G invmrmarienal (Thatand) PLC

—EITE %%zl'll-}ndra Tﬁ‘ symphony $ UBS

BONNIER g3 A\
ST LIGFUNG  weerners was -—ﬁ’ ARICENT LonNnza
carter's FABACUS"  china °‘X° @ PEBH g @
unicomb Bk GEELY

[acacia G Edelweiss éﬁ."‘ DKSH é}!}f}ﬂ;é Sdg;-"‘ﬁif!ﬁf SOdQXE

FYY MoBl @ cc+<c .. 7. MILES
CORNING ALSTOM Westam g7 H



CHILE FUTURE CHALLENGES e

Inteligencia Atrtificial

FEwYYS

100011001110

000111000110
1100011010001

111 00 408

0111008 i
W01 1 10001110001 1 00N
TR 1 N0 ) 1S



LS

"
reeee’
o T
pt

"
P ol
Y Y

e

cpareger FRANEEIEE

LR
PTLLLLLLA e

freee
l::...“ v“""
'
. ":ﬂ Q:on.."
7 T b
e 0.
e "tey,
" "Tree.
They e
" E
o ot

it

1333333338




