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1 什么是神经网络
       神经元：生物学上的神经元
人工神经元是对生物神经元的
简化和模拟。生物神经元由细
胞体、树突和轴突这三部分组
成，如图所示。树突是细胞的
输入端，通过细胞间连接的节
点“突触”接触四周细胞传出
的神经冲动，轴突相当于细胞
的输出端，其端部的众多神经
末梢为信号的输出端子，用于
传出神经冲动。生物神经元具
有兴奋和抑制两种工作状态。
当传入的神经冲动，使细胞膜
电位升高到阈值(约为40mV)

时，细胞进入兴奋状态，产生
神经冲动，由轴突输出。相反，
若传入的神经冲动，使细胞膜
电位降到低于阈时，细胞进入
抑制状态，没有神经冲动输出。



1 什么是神经网络
       神经元模型：为了模拟生物神经元，一个简化的人工神经

元如图所示。
它有三个基本要素：

1．一组连接权(对应于生物神经元的突触)，连接

强度由各连接上的权值表示，权
值为正表示激励，为负值表示抑制。

2．一个求和单元，用于求取各输入信息的加权和
(线性组合)。

3．一个非线性激励函数，起非线性映射作用并限

制神经元输出幅度在一定的范围之内。此外还有
一个阙值。阈值也被看作是一个输入分量，也就
是阈值也是一个权值。在网络的设计中，偏差起
着重要的作用，它使得激活函数的图形可以左右
移动而增加解决问题的可能性。







2 BP神经网络
              BP神经网络原

理

BP算法由数据流的前向计算（正向传播）和误差信号的反向传播
两个过程构成。正向传播时，传播方向为输入层→隐层→输出层，
每层神经元的状态只影响下一层神经元。若在输出层得不到期望
的输出，则转向误差信号的反向传播流程。通过这两个过程的交
替进行，在权向量空间执行误差函数梯度下降策略，动态迭代搜
索一组权向量，使网络误差函数达到最小值，从而完成信息提取
和记忆过程。



2 BP神经网络
              BP神经网络原理：正向传播

 

 

至此B-P网络就完成了n维空间向量对m维空间的近似映射。

 

输出层节点的输出为



2 BP神经网络
              BP神经网络原理：反向传播

a)定义误差函数 

 

式中      为期望输出。 对于个样本，全局误差为：



2 BP神经网络
              BP神经网络原理：反向传播

b)输出层权值的变化

 

 

于是最终输出层各神经元的权值调整公式为：

 

（     学习效率）



2 BP神经网络
              BP神经网络计算步骤



2 BP神经网络
              BP神经网络存在的问题

BP算法理论具有依据可靠、推导过程严谨、精度较高、通用性较好等优点，但标准BP算法存在以下缺点：
1. 收敛速度缓慢；
2. 容易陷入局部极小值；
3. 难以确定隐层数和隐层节点个数。
在实际应用中，BP算法很难胜任，因此出现了很多改进算法。

自适应调整学习速率：调整的基本指导思想是：在学习收敛的情况下，增大η，以缩短学习时间；当η偏
大致使不能收敛时，要及时减小η，直到收敛为止。

利用动量法改进BP算法：动量法权值调整算法的具体做法是：将上一次权值调整量的一部分迭加到
按本次误差计算所得的权值调整量上，作为本次的实际权值调整量。
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