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概述

〉 生物原型：人脑以及神经元

〉 人脑包含800亿个神经元，这些神经元类似
一个小的处理单元，它们按照某种方式连接，
接受外部刺激，做出响应处理的过程也就是
大脑的对信息处理的过程。
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神经元

〉 树突：为神经元的输入通道，将自其他神经
元所接收的电信号传送至细胞本体。

〉 轴突和突触：将处理过的信号传递到下一个
神经元。

树突

轴突

突触
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人工神经元

〉 从生物模型到数学模型

〉 输入信号：𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐 ⋯⋯ ,𝒙𝒙𝒏𝒏

〉 处理单元：对每个输入信号进行加权处理确
定其强度；对所有输入信号求和确定组合效
果；通过激励函数确定其输出。

〉 输出信号：y



北京大学地球与空间科学学院/陈斌/2018

人工神经网络

〉 人工神经网络：模仿神经元在人脑中的结构
连接。一个网络可以由几个甚至几百万个人
工神经元构成，这些神经元排列在一系列的
层中，每个层之间彼此相连。

〉 一个完整的神经网络由一层输入层、多层隐
藏层、一层输出层构成。
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人工神经网络：前馈型神经网络

〉 单向多层结构，即各神经元从输入层开始，
只接收上一层的输出并输出到下一层，直至
输出层，整个网络中无反馈。常用于图像识
别、检测、分割
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人工神经网络：反馈型神经网络

〉 是一种从输出到输入具有反馈连接的神经网
络，当前的结果受到先前所有的结果的影响。

〉 常用于语音、文本处理、问答系统等
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神经网络训练算法

〉 以误差为主导的反向传播算法

〉 其本质是通过前向传递输入信号直至输出产
生误差，再将误差信息反向传播去更新网络
权重矩阵。
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神经网络训练算法

〉 通过这种反馈机制，反馈越多，神经网络学
习的结果越准确。

〉 目前基于神经网络对手写体数字识别正确率
可达99.8%
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神经网络训练算法

〉 ImageNet图像分类比赛

〉 神经网络算法的错误率低至3.1%，人类分
类错误率为5%，神经网络分类结果已经优
于人类。
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总结

〉 人工神经元与人工神经网络模仿人脑的神经
结构，旨在让计算机拥有更强大的学习能力。

〉 神经网络的主要学习机制为误差反向传播算
法。不断修改网络参数使得分类效果越来越
好。
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