
О применении алгебр Клиффорда 
для построения эквивариантных нейронных сетей 

Семинар “Алгебры Клиффорда и приложения”

Катя Филимошина

24.02.2024



Введение

0. 



Недавние работы по приложениям АК в DL



Clifford Group Equivariant Neural Networks

Ruhe D., Brandstetter J., Forré P.: Clifford Group Equivariant Neural Networks
https://arxiv.org/pdf/2305.11141.pdf
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обозначения
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Clifford Group Equivariant 
Neural Networks

2. 



Эквивариантность отображения по отношению к 
действию псевдоортогональной группы и 

действию группы Липшица

2.1. 



Псевдоортогональные группы
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Эквивариантность по отношению к 
спинорным группам



Отображения, эквивариантные по отношению к 
группе Липшица

2.2. 



         -эквивариантные отображения

Следующие функции от мультивекторов          -эквивариантны:

● Многочлены,
● Проекции на подпространства фиксированных рангов
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Методология построения 
Clifford Group Equivariant Neural Networks

● структура слоев
● функции активации на слоях

2.3. 



Структура нейронной сети

– нейронная сеть

– оптимизируемые параметры

– входные данные
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…



Входные данные

– входные данные

В примерах из статьи:

– числовые и категориальные признаки 

– координаты точки, координаты вектора
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Слой геометрического произведения



Полносвязный слой геометрического произведения



Эксперименты с CGENN

2.4. 



https://github.com/DavidRuhe/clifford-group-equivariant-neural-networks

https://colab.research.google.com/drive/1J8bYuCiAAW4jWHneRvAEZFz3-k
UdPsF-?usp=sharing

https://github.com/DavidRuhe/clifford-group-equivariant-neural-networks
https://colab.research.google.com/drive/1J8bYuCiAAW4jWHneRvAEZFz3-kUdPsF-?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1J8bYuCiAAW4jWHneRvAEZFz3-kUdPsF-?usp=sharing


Пример 2: 

Geometric Vector Perceptrons (GVP)
Standard multilayer perceptron (MLP)


