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多层神经网络BP算法的初步研究 
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目前 在数十种神经网 络 模 型 中PN．BP 

算法作为学习方式的多层神经网络是使用得 

最为广泛的一种。‘该网络是 由Rumechere~ 

Mecolland~导的研究小组在1985年实 现的 ， 

已有效地解决了 XOR，T—c 匹配等感知器 

所不能解决的问题。现已广泛应用于语音识 

别，模式分类．过程监控等领域。尽管多层神 

经网络的BP算祛较有效，但由于它 用 于 高 

度非线性映射的样本学习时存在一些问题而 

影响了 BP算法的深八应用。基于 此，本文 

对该算法进行了初步的研究。 

1． 多晨神经网络BP算法的改进 

多屠神经网络是一个在输八和输出层之 

J 具有一层或多层的神经元前馈网络。用于 

多层神经网络的BP算法包含正向传 播 和 反 

向传播过程。在正向传播过程中，样本输八 

值从输八层经隐单元屠传递到输出屠，然后 

进行误差反向传播过程，即将误差谣层传递 

到输八层，通过改变各神经元间的权值使得 

样本点的实际输出值和期望输出值间误差渐 

渐减少。 

利用BVg法进行一些高度非线性 映射 

恂样本学习时存在一些问题，例如在一些样 

本点学习效果较好，而在另一些样本点学习 

效果酬较差。究其原因，BP算法中 的 误 差 

函数E= ( —d ) 2是误差的绝 对 量， 

不能有效地表征样本学习的误差程度。因为 

对不同的样本点，即使其绝对误差量相同， 

但样本点的实际输出和期望输出之间误差程 

度也不等。例如有两个样本点，其期望输出 

分别为dl=O．9、d2=0．001，学习后样本 点 

的实际输出分别 为 YI=0．81，Yt=O．091， 

两个样本点的实际输出和期望输出间绝对误 

差E1=E z=0．00405。但第一个样本点 的 实 

际输出和期望输出间误差为1O％，而第二个 

样本点误差为期望输出的90倍。再如两个样 

本点，其 期 望 输 出 分 别 为d ：0．9、d。一 

0．001，实际 输 出 分 别 为YI：0．81、yl一 

0．011。最然第二个样本点的实际输出 与 期 

望输出阃绝对误差比第一个样本 点 的 小 得 

多，但第一个样本点的实际输出与期望输出 

间误差为1O％，而在第二个样本点误差为期 

望输出的10n。由于在BP算法的学 习 过 程 

中，学习效果的提高即样本点实际输出和期 

望输出间误差的藏小是通过反向传播过程进 

行晌，因此不能有效表征样本点的学习误差 
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就不能有效地提- 习效果。故 水 文 存BP 

算法中川相对量形式的误差函数 冒=三(1一 

Ŷ／a )!／9代替蜴l先的绝对量形式的 误 差 函 

数 。 

下面的算法推导过程 中，选 择sigm- 

old函数作为神经元作用函 数， )。在 上 述 

和下面有关的公式中，d 为第K个样本 点 的 

期望输出，Y 为第K个样本点的实际输 出。 

神经元i在第k个样本点下的实际输出为 y， ， 

神经元j在第k个样 本点下的 输 入 为netm 

神经元i与j的权值为W j 为 简单起见 认 为 

网络只有一个输出。 

．窟义 E‘=(1一y ／d̂)。／2 
一瞬n对j = w’ Î，Y J4=I(n~tĵ)， 

卵J a ／6wi j=8E ／~netj ·8netj ／0W,j 

=d ／0netj ·Y ̂ 

定义 6】自=a ／anet~̂ 

别 8E ／ow．J=6îY。自 

当神经元j为输出单元时，Y =Y ， 则 

6“=a日／3netĵ=a ／aYĵ·OYî／0netĵ 
、 = 目EifaYrOYb／Onet~ 
= (1一 ／a )·(一1／â)， (net ) 

， (nets )=Y “=Y J 4(1一y『̂)， 

故6̈  ( ／a --1／吨)Yî(I—l， )。 

当神经元沩 隐含层单元 时，计 算6『̂的 

公式仍为采用绝对量形式误差公式时的有关 

公式。 

2． 讳算机横撤 

我们根据上述思想编制了程序在 VAx一 

111750小型机上进行了计算机模拟。我们利 

用三层神经 网络e输八层有三个神 经 元，隐 

藏层有三个神经元，输出层有=个神经元) 

对九个样本进行了非线性腆射的学习。样本 

点的输八和期望输出值见下表。 

r 

样本号 1 2 3 4 5 6 7 8 0 
f 『 

输 2．0 1，0 0．1 0．1 1．5 1．5 0．5 ．3．5 9．5 

2．0 0．1 0．1 0．1 1．5 0．2 O．2 5．2 0．1 

入 1
．g 1．3 0．3 4．3 9．9 2．0 1．0 1．0 0．1 

期 望 0．05 0．1 0．64 0．98 0．065 0．065 0．25 0．025 0．口16 
r r 

输 出 0．027 0．0875 口．56 0．50 0． 0．055 0．1 5 仉n1 012 

为了考核利用改进的学习算法进行高度 

非线性映射的样本学习效果，我们对同样迭 

代次数时利用两种算法进行学习得到的样本 

点的实际输出进行于比较 证实了穗进的算 

法能降低样本点实际输出和期望输出间的误 

差程度。但是利用改避的算法进行样本学习 

得到的样本点的绝对误差量有时比原来算法 

得到的略高。 + 
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