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内容提要 

• 2.1 感知器的认知观点  

• 2.2 单层感知器  

• 2.3 多层感知器  

• 2.4 学习算法的优化  

• 2.5 最小均方算法  



2.1.1 单层感知器模型  
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单层感知器模型 

     感知器模型与MP模型的不同之处是假定神经元
的突触权值是可变的，这样就可以进行学习。 
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单层感知器模型 

• 使用单层感知器的目的就是让其对外部输入x1, x2, 

…, xm进行识别分类，单层感知器可将外部输入分为
两类l1和l2。  
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2.1.2 单层感知器的学习算法  

• 单层感知器对权值向量的学习算法是基于迭代的思
想，通常是采用纠错学习规则的学习算法。 

• 为方便起见，将偏差b作为神经元突触权值向量的第

一个分量加到权值向量中去，那么对应的输入向量
也应增加一项，可设输入向量的第一个分量固定为
+1，这样输入向量和权值向量可分别写成如下的形

式：  
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单层感知器的学习算法 

 

• 其中的变量n表示迭代次数，其中的b(n)可用w0(n) 

表示，则二值阈值元件的输入可重新写为： 

 

 

 

• 令上式等于零，即可得在m维信号空间的单层感知
器的判决超平面。   
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单层感知器的学习算法 

• 第一步：设置变量和参量： 

       X(n)= [1, x1(n), x2(n), …, xm(n)]为输入向量，或称
训练样本； 

       W(n)= [b(n), w1(n), w2(n), …, wm(n)]为权值向量； 

       b(n) 为偏差；y(n)为实际输出； 

       d(n)为期望输出；η为学习速率；n为迭代次数。 
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单层感知器的学习算法 

• 第二步：初始化，赋给Wj(0)各一个较小的随机非零
值， n = 0； 

• 第三步：对于一组输入样本X(n)= [1, x1(n), x2(n), …, 

xm(n)]，指定它的期望输出（亦称之为导师信号）。 

 

• 第四步：计算实际输出：       

11  dlXif ， 12  dlXif ，

))()(()( nXnWSgnny T
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单层感知器的学习算法 

• 第五步：调整感知器的权值向量： 

          

 

• 第六步：判断是否满足条件，若满足算法结束，若
不满足将n值增加1，转到第三步重新执行。 

 

  )()()()()1( nXnyndnwnw  
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l类 1

l类 2

判决边界

l类 1

l类 2

对于线性可分的两类模式，单层感知器的学习算
法是收敛的。  
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“与”  
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可解。比如取w1=1，w2=1，b=1.5。  
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多层感知器 
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例四  用两计算层感知器解
决“异或”问题。 

“异或”的真值表 

x1 x2 y1 y2 o 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 1 



北京工商大学信息工程学院韩力群
制作 

17 

多层感知器 
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多层感知器 
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多层感知器 
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多层感知器 
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多层感知器 

具
有
不
同
隐
层
数
的
感
知
器
的
分
类
能
力
对
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    感知器结构       异或问题       复杂问题       判决域形状    判决域

    无隐层                                                       半平面

        

     单隐层                                                       凸  域

     双隐层                                                      任意复杂

                                                                  形状域



2.2 自适应线性元件  
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自适应线性元件 

• 神经元i的输入信号向量： 

 

• 突触权值向量： 

• w0i常接有单位输入，用以控制阈值电平。 

• 模拟输出： 

• 二值输出： 
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自适应线性元件 

     假定只有两个输入x1和x2，则自适应线性元件的模
拟输出为： 

                                 

    调整临界阈值条件，可令模拟输出为零，即 

•                                            

 

 

    该方程为直线方程，即单个自适应线性元件实现线
性可分函数。  
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自适应线性元件的线性可分性图示  
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自适应非线性元件之一  
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令y = 0 上式为曲线方程，即通过选择W，可实现非线性
函数  
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自适应非线性元件的非线性可分性  
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自适应非线性元件之二  
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其原理是实现多个线性函数，对线性不可分区域进行
划分。  
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2.3 LMS学习算法  

• 感知器和自适应线性元件在历史上几乎是同时提出
的，并且两者在对权值的调整的算法非常相似，它
们都是基于纠错学习规则的学习算法。 

• 感知器算法存在如下问题：（1）不能推广到一般的
前向网络中去；（2）函数不是线性可分时，得不出
任何结果。 

• 而由美国斯坦福大学的Widrow和Hoff在研究自适应
理论时提出的LMS算法，由于其容易实现而很快得
到了广泛的应用，成为自适应滤波的标准算法。  
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LMS学习算法 

• 设e(n)为在时刻n时的误差信号，E(W)为代价函数： 

 

 

• 对上式两边求关于权值向量W的导数可得：   

)()()()( nWnXndne T )(
2

1
)( 2 neWE 

W

ne
ne

W

WE








 )(
)(

)(
)(

)(
nX

W

ne






2014/4/13 31 



史忠植    神经网路 

)()(
)(

nenX
W

WE






为使误差尽快减小，令权值沿着误差函数负梯度方向
改变，即：  
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LMS算法  

• 第一步：设置变量和参量： 

       X(n)= [1, x1(n), x2(n), …, xm(n)]为输入向量，或称
训练样本； 

       W(n)= [b(n), w1(n), w2(n), …, wm(n)]为权值向量； 

       b(n) 为偏差；y(n)为实际输出；d(n)为期望输出； 

      η为学习速率；n为迭代次数。 

• 第二步：初始化，赋给Wj(0)各一个较小的随机非零
值， n = 0；  
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LMS算法（续） 

• 第三步：对于一组输入样本X(n)= [1, x1(n), x2(n), …, 

xm(n)]和对应的期望输出，计算： 

 

 

 

• 第四步：判断是否满足条件，若满足算法结束，若
不满足将n值增加1，转到第三步重新执行。   
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以迭代次数n为横坐标，以误差信号的均方差
E(n)为纵坐标，画出学习曲线，从学习曲线的
单调性来判定LMS算法是否收敛。 

)0(1.0 E

)(E

收敛速率

)(nE

n

标准的LMS算法学习曲线 
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               Thank You 
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