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摄 薹 BP算法是前向神经网络模型曲蕞有赦曲算法之一，但收敛速度缓慢却一直是亘特解决的问题。通过 

对一十典型曲识别训练集进行多种学习试验，研究了BP模型的学习收敛特征．并提出了对BP算法的改进方熏。 

词 坚 ‘ 

1 引 言 3 讨 论 

算法是由w既b∞(韦伯斯)在 1974年最早提出的。 

模型把一组样本的I／O问题变为一个非线性优化问题．使用 

了优化中的最普通的梯度下降法．并用选代运算求解权值系 

数模拟学习记忆问题。为得到更精确的解．模型中加人了隐 

层节点。这些高度非线性特征的使用，保证了算法的先进性， 

但又不可麓免地带来收敛速度援慢的弊端。为了解决这些问 

题，针对一种典型的识别训练集进行了一系刊的试验，力田总 

结其收敛特征，并且提出畸单的算法改进方案。本试验中识 

别训练集是二进翻到十进制的基本转换集合。其优点是；(1) 

映射为一一映射．绝对可分；(2)二进削到十进制转换规则明 

确．便于检验；I3)数据集适应加法原理。 

试验使用的数据集合共有16个样本。 

输人数据：{0，0．0．0『，{0．0，0，1}．{0．0，1，0}，l0．0．1．L}． 

10，1，0，0『，『0，L．0，1}．{0，1．L．0}．{0．1，L．1}，}1，0，0，0『 I1． 

0，0，1}，}1，0．1，0}，『1，0，1．1}，{1，1，0．0『，『1．1，0．1}，}1．1．1， 

0{．}1．1，1，1}。 

输出的数据：0，1，2．3，4，5．6，7，8．9，10，儿．12，13．14。l5。 

2 试 验 

针对选定的训练集．采取不同的网络模型，并统一设置相 

同的权值观测点，得到如下观测结果。 

试t 1 神蛙无数目=6 网蝽模型=4600001 

■ 一‘9 —3．9 —2 9 一l 9 —1 7 一o 5 一o1 o 3 0 7 奠机 
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谩整 9：1o 1 32 0．Q3 0．Q3 0．Q3 o．12 9．72 9．，I o．嶂 9科 

注：同， 型帕 ∞ 的毒义是．最左遗蠹宇‘为 ^屡抻晕元鼓目，最右 

连蠹宇1为■出层#墨元聂耳，中问蠹宇4．2 ⋯，o惟凌为蕈l一5尊屡抻墨元 

蠹目。 ． 
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从试验结果可以发理： 

(1)神经网络的收敛速度与初始权值的设置密切相关。 

初始权值的最佳区域随同络形态发生很大的漂移 并且随同 

络复杂度的提高表现出愈强的非线性(网络输出误差——初 

始权值的曲线图显示出多处极小区)。 

(2)对于本训练集，在学习中发现，不同网络模型的学习 

过程中有相似的阻力点。在阻力点附近．误差下降极其缓慢； 

而在其它区域，误差下降报快或正常。这些阻力点有 4241．3， 

41 3．9 70．0．30等。 

(3)神经网络的收敛速度随同络模型的形态不同而快慢 

不一 就本训练集而言．3隐层的收敛速度最快．1隐层次之． 

2隐层最慢 

基于上述特点，在对一给定的训练集学习时，需要对前向 

网络的结构及具体参数进行最优化选择，而不能麓机地设定。 

设总的神经元数目为～，最大酵层散为L，权重最小值为 

Wo，权重最大值为 ．权重增量为D．剐具体改进方案如下： 

① 酶层散L初始为 1。 

⑦ 初始权值 w初始为H 。 

@ 在测试步散(先设为一较小值如 2OO．分辨不明再增 

加)内，进行学习训练．误差存人E(J．J)数组 J=隐层数，J 

= (w—Wo)／CD-F L)。 

④ w=w+D，如果 w<H ，返回(2)；否则 L=L-F1，w 

= w0。如果 L<LJ，返回(2)。 

⑤ 对 E( ，J)散组，求出最小值 E⋯ 对应的(L帅，J～) 

即是有效的隐层数和权值。 

4 结 语 

对BP算法的收敛速度改进．牵涉到的因素很多．以上仅 

对神经网络的结构及初始权值的选择进行了研究。实际上影 

响收敛速度的还有网络的各种控制参数如学习步长、修改系 

数等；具体的数据集(特别是有物理意义的)还有局部最小和 

伪解问题．对 算法的改进还有许多细致的工作要做。 
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