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Метод оптимизации Lion в последние годы привлёк значитель-
ное внимание благодаря высокому качеству работы при обучении
глубоких нейронных сетей [1]. Несмотря на это, механизмы, опре-
деляющие его поведение и объясняющие его эффективность, до сих
пор изучены не полностью [4]. В связи с этим представляет интерес
изучение, как именно правила обновления весов в Lion влияют на
свойства процесса обучения нейронных сетей и чем данный метод
отличается от более стандартных методов оптимизации [3,4,5].

Метод Lion задаётся соотношениями

mt+1 = β2mt + (1− β2)∇L(wt),

wt+1 = (1− ηλ)wt − η sign(β1mt+1 + (1− β1)∇L(wt)) .
(1)

Здесь wt — параметры модели, mt — вектор момента, η — шаг обуче-
ния, λ — коэффициент регуляризации. В отличие от традиционных
методов, направление обновления в Lion определяется не самим гра-
диентом, а его покоординатным знаком [1,3]. Такое преобразование
меняет направление шага и вносит в динамику метода специфиче-
ское возмущение, которое в работе интерпретируется как угловой
шум.

Цель работы состоит в исследовании роли этого эффекта.
Для этого рассматривается угол θ между градиентом и его sign-
преобразованием. Показывается, что в модели со случайным выбо-
ром базиса данный угол в пространствах большой размерности кон-
центрируется около постоянной величины. В прикладных задачах
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его значение определяется структурой градиента и зависит от ша-
га обучения η: вычислительные эксперименты показывают, что при
увеличении η угол поворота θ, возникающий в Lion, возрастает.

Для выделения этого механизма вводится вспомогательный ме-
тод Enim, в котором sign-обновление заменяется случайным поворо-
том направления на фиксированный угол:

sign→ LNI (2)

Здесь оператор LNI осуществляет случайный поворот нормирован-
ного направления обновления. Такое построение позволяет отделить
эффект углового возмущения от остальных особенностей Lion. Срав-
нение Lion и Enim показывает, что при согласовании угла поворота
оба метода демонстрируют близкое качество, а в ряде режимов Enim
оказывается более устойчивым к выбору шага обучения. Это указы-
вает на существенную роль углового шума в преимуществах Lion.

Кроме того, теоретический анализ позволил показать, как имен-
но угловой шум влияет на свойства аттракторов: наряду с кривизной
вдоль градиента начинают учитываться и ортогональные направле-
ния. Тем самым предлагается геометрическая интерпретация Lion,
объясняющая его устойчивость и склонность к выбору более пологих
областей ландшафта функции потерь.
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