
Lecture 5：神经网络模型

神经网络基础概念

概念：神经网络基础概念

概念：神经元的激活函数

概念：

"神经网络是由具有适应性的简单单元组成的广泛并行互连的网络，它的组织能够模拟生物

神经系统对真实世界物体所作出的交互反应”；

神经网络是一个很大的学科领域，本课程仅讨论神经网络与机器学习的交集，即“神经网络

学习”，亦称“连接主义 ( connectionism )”学习；

概念：神经元模型

图示：

公式：

y = f (
n

∑
i=1

wix i − θ)

x  为信号， w  为放大的权值，将所有信号乘以权值求和，如果大于阈值，则输出结

果 y ；

其中的 f()  就是激活函数；

概念：

理想激活函数是阶跃函数，0 表示抑制神经元，而 1 表示激活神经元；

阶跃函数具有不连续、不光滑等不好的性质, 常用的是 Sigmoid  函数；

图示：典型的神经元激活函数
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概念：多层前馈网络结构

万有逼近能力

概念：万有逼近能力

概念：

多层网络：

包含隐层的网络；

前馈网络：

神经元之间不存在同层连接也不存在跨层连接，即不存在环；

隐层和输出层神经元亦称“功能单元”( Functional Unit )；

假设输入向量一共有十个类（十个维度），则最下层一共有十个结点；

假设输出的结果一共两个可能的类，则最上层一共两个结点；

中间称之为隐层神经元；

图示：

概念：

多层前馈网络有强大的表示能力 (“万有逼近性”)；

仅需一个包含足够多神经元的隐层，多层前馈神经网络就能以任意精度逼近任意复杂度的

连续函数；
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BP 算法推导

概念： BackPropagation  - 误差逆传播算法

但是，如何设置隐层神经元数是未决问题 ( Open Problem )；

实际常用“试错法

意义：

任何一个函数逼近的问题，都可以使用一个单隐层神经网络来解决它；

而且：任何一个图灵可计算的问题，都可以找到一个神经网络来作为它的求解器；

因此，万有逼近能力表示了神经网络学习的解存在，只是需要我们去寻找它；

符号：

推导：

神经网络学习，就是确定网络中的参数；

其中：第一层和第二层连接为 d*q ，第二层和第三层连接为 q*l ，同时功能神经元还有

q  个，输出层还有 l  个；因此一共为 (d+l+1)q+l  参数要学习；

BP 是一个迭代学习算法，在迭代的每一轮中采用广义感知机学习规则；

BP 算法基于梯度下降策略，以目标的负梯度方向对参数进行调整；
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得到误差之后，要对其进行调整，就对其求偏导，而学习率为其梯度下降的幅度；
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