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神经网络基础1
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神经元1

人工神经元，简称神经元，是构成神经网
络 的基本单元，其主要是模拟生物神经
元的结构和特性，接受一组输入信号并产
出 输出。对n个输入信号，通过带权重的
连接（connection）进行传递，将总的
输入与阈值进行比较，通过“激活函数”
处理产生输出。
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激励函数

为什么引入激励函数？

不用激励函数（其实相当于激励函数
是f(x) = x），即每一层输出都是上层
输入的线性函数，神经网络有多少层，
输出都是输入的线性组合，相当于没有
隐藏层效果，这种情况就是最原始的感
知机。

性质：

1.连续可导的非线性函数

2.简单，便于网络计算

3.函数值域在一个合适区间
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激励函数2

修正线性单元 ReLU

ReLU(x) = ቊ
𝑥, 𝑥 ≥ 0
0, 𝑥 < 0

logistic函数：𝜎 =
1

1 + exp(−𝑥)

Tanh函数： tanh(x)=
exp 𝑥 −exp(−𝑥)

exp 𝑥 +exp(−𝑥)

Sigmoid型函数

Sigmod函数计算量大，容易出现梯度消失，
relu函数可缓解过拟合



卷积神经网络2
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卷积神经网络

背景：卷积神经网络是近年来深度学习在计算机视觉领域取得
突破性成果的基石。
定义：卷积神经网络(cnn)是含有卷积层(convolutional layer) 
神经网络。以二维为例，它有高和宽两个维度，常用来处理图
像数据。

互相关运算
在二维卷积层中，一个二维输入数组和一个二维卷积核（kernel）数组通过互相关运算输出一个二维数组

假设输入形状是nh×nw，卷积核窗口
形状是kh×kw，输出形状将会是：
(nℎ −𝑘ℎ+1)*(𝑛𝑤-𝑘𝑤+1)
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卷积神经网络

填充:填充（padding）是指在输入高和宽的两侧填充元素（通常是0元素）

Why：
• 保持边界信息
• 图片补齐
• 输入输出维度一样
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卷积神经网络

步幅：卷积窗口从输入数组的最左上方开始，按从左往右、从上往下的顺序，依次在输入数组上滑动。
我们将每次滑动的行数和列数称为步幅（stride）

高上步幅为3、在宽上步幅为2的二维互相关运算
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卷积神经网络

当输入数据含多个通道
时，我们需要构造一个
与输入数据的通道数相
同的卷积核，从而能够
与含多通道的输入数据
做互相关运算。

多输入通道：彩色图像在高和宽2个维度外还有RGB（红、绿、蓝）3个颜色通道。假设彩色图像的高和宽分别是
h和w（像素），那么它可以表示为一个3×h×w的多维数组。我们将大小为3的这一维称为通道（channel）维。
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卷积神经网络

池化层（pooling）

同卷积层一样，池化层每次对输入数据的一个固定形状窗口（又称池化窗口）中的元素计算输出。不同于卷
积层里计算输入和核的互相关性，池化层直接计算池化窗口内元素的最大值或者平均值.池化层的一个主要作
用是缓解卷积层对位置的过度敏感性。
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textcnn

背景：通常，卷积神经网络是用来处理二维图像数据。在之前的语言模型和文本分类任务中，文本数据看作
是只有一个维度的时间序列，并很自然地使用循环神经网络来表征这样的数据。其实，可以将文本当作一维
图像，从而可以用一维卷积神经网络来捕捉临近词之间的关联。2014年，Yoon Kim将卷积神经网络cnn应用
到文本分类任务，利用多个不同size的kernel来提取句子中的关键信息,从而能够更好地捕捉局部相关性。

(2014 EMNLP) Convolutional Neural 
Networks for Sentence Classification

https://arxiv.org/abs/1408.5882
https://arxiv.org/abs/1408.5882
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Text-CNN

•Embedding：第一层是图中最左边的7乘5的句子矩阵，每行是词向量，维度=5，这
个可以类比为图像中的原始像素点。

•Convolution：然后经过 kernel_sizes=(2,3,4) 的一维卷积层，每个kernel_size
有两个输出 channel。

•MaxPooling：第三层是一个1-max pooling层，这样不同长度句子经过pooling层之
后都能变成定长的表示。

•FullConnection and Softmax：最后接一层全连接的 softmax 层，输出每个类
别的概率。



循环神经网络3
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循环神经网络

简介：循环神经网络（Recurrent Neural Network, RNN）是一类处理序列数据的神经网络。

应用：自然语言处理（语音识别，机器翻译等） 、计算机视觉、时间序列预测。

特点：链式连接。权值共享。
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循环神经网络

RNN的基本结构
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循环神经网络

RNN的前向传播

★简单循环网络（Simple Recurrent Network，SRN）

st = σ Wst−1 + Uxt + 𝑏

ot = φ(𝑉𝑠𝑡 + 𝑐)
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循环神经网络

SRN存在梯度消失问题：
反向传播计算梯度时使用链式法则。
当序列过长时，累乘小数导致前面的单元梯度很小，训练速率变慢甚至无法训练。

解决思想：
引入门控单元，赋予RNN控制其内部信息积累的能力。
使网络既能掌握长距离依赖，又能选择性地遗忘信息防止过载。
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循环神经网络

★长短期记忆网络（Long Short-Term Memory networks, LSTM）

输出门遗忘门 输入门
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循环神经网络

RNN的变体

应用举例：文本分类

…
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循环神经网络

RNN的变体

应用举例：文本生成

…
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循环神经网络

RNN的变体

应用举例：机器翻译

… …



RNN案例4
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RNN案例-股价预测

数据集

2014.3-2019.3

IBM股票当日最高价
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RNN案例-股价预测

网络构建与训练
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RNN案例-股价预测

结果

测试集上的均方根误差：2.28



CNN案例5
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CNN案例-影评文本分类

数据集

IMDB数据集

• 50000条偏向明显的评论
• 25000 训练集
• 25000 测试集

• 被标记为正面/负面 两种评价
• Label:

• Positive
• Negative
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CNN案例-影评文本分类

加载数据集

其中：
• 评论已预处理为整数序列
• 每个整数代表词典中单词位置
• num_words: 仅保留最常出现的

5000个词，舍弃低频单词

输出
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CNN案例-影评文本分类

准备数据

• 不能将整数序列直接输入神经网络
• 将列表转化为张量

• 使用pad_sequences对序列进行填
充

• 补0至长度相同，等于maxlen

输出
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CNN案例-影评文本分类

建立模型
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CNN案例-影评文本分类

实验结果
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