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神经元

•是生物神经细胞的简单抽象。

•神经细胞结构大致可分为：树突、突

触、细胞体及轴突。

•单个神经细胞可被视为一种只有两种

状态的机器——激动时为‘是’，而

未激动时为‘否’。



神经元
•设𝒂 = (𝒂𝟏, 𝒂𝟐, … , 𝒂𝒏)为这个输入的n

维分量， 𝒘 = (𝒘𝟏, 𝒘𝟐, … ,𝒘𝒏) 为权重，

b为偏置量，𝑓(𝑥)为激活函数，即

• 𝒇 𝒙 = ቊ
𝟏 𝒊𝒇 𝒙 > 𝟎
𝟎 𝒊𝒇 𝒙 ≤ 𝟎

•那么预测值就是ෝ𝒚 = 𝒇(𝒂 ⋅ 𝒘 + 𝒃)



激活函数

• Sigmoid function

• 𝜎 𝑥 =
1

1+𝑒−𝑥
=

𝑒𝑥

𝑒𝑥+1

•线性整流函数（Rectified Linear Unit, ReLU)

• 𝑓 𝑥 = max(0, 𝑥)



神经网络



前向传播



前向传播



损失函数

•交叉熵（cross entropy）

• CE 𝑌, 𝑓(𝑥) = −σ𝑥∈𝑋 𝑌 log 𝑓(𝑥)

•平方损失函数

• 𝐿 𝑌, 𝑓(𝑥) = σ𝑥∈𝑋(𝑌 − 𝑓(𝑥))2



反向传播

假设我们有一个固定样本集
，它包含m个样例。我们可以用批量梯度下降法来求解
神经网络。具体来讲，对于单个样例 ，其代价函
数为：



反向传播

给定一个包含 m 个样例的数据集，我们可以定
义整体代价函数为：



反向传播

梯度下降法中每一次迭代都按照如下公式对参
数 和 进行更新：



反向传播

首先看如何使用反向传播算法来计算 和
，这两项是单个样例 的代价函数
的偏导数。一旦我们求出该偏导数，就可以

推导出整体代价函数 的偏导数：



反向传播
1.进行前馈传导计算，利用前向传导公式，得到

直到输出层 的激活值。
2.对于第 层（输出层）的每个输出单元 ，我们根
据以下公式计算残差：



反向传播



反向传播



反向传播



反向传播



优化算法

•梯度下降算法
• 计算梯度

• 𝑓′ 𝑥

• 变量x向梯度反
方向移动
• 𝑥 = 𝑥 − 𝑟 ∗ 𝑓′ 𝑥

• 循环直至满足
条件

• Adam，RMSProp
算法



深度学习流行框架：tensorflow

深度学习的hello world：MNIST手写数字识别

基于数据流图的数值计算开源软件库。数据流图中的点表示数学计算操作，边

表示操作与操作之间的高维度数组数据，称为tensor。





输入层 隐藏层1 隐藏层2

输出层





Tensorflow:MNIST识别手写数字



Tensorflow:MNIST识别手写数字



Tensorflow:MNIST识别手写数字





网络结构

• 卷积神经网络（CNN）

• 全连接层、卷积层、池化层

• 循环神经网络（RNN）

• 专门处理序列化数据

• 长短期记忆网络（LSTM）

• CNN+RNN

• 根据图像语义自动生成摘要



Thanks for watching

谢谢


