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神经网络隐含层单元数的确定

沈花玉 ’,

王兆霞‘ ,

高成耀 , ,

秦 娟‘ ,

姚福彬‘ ,

徐 巍
天津理工大学 电子信息与通信工程学院

,

天津 天津大学 电子信息工程学院
,

天津

摘 要 本文针对 神经 网络隐含层单元数难以确定的问题
,

提出了一种改进的方法
,

并通过实验证明该方法有效

的减少了验证次数
,

提高了确定隐含层最佳单元数的效率
,

具有较高的应用价值

关键词 神经网络 隐含层 单元 误差

中图分类号 文献标识码
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即
,

二 罗

邵 神经网络
’
一

’〕是 年由

和 为首的科学家小组提出
,

是

一种单向传播的多层前馈网络
,

是 目前应用最广泛

的神经网络模型〔‘ 〕之一 但 神经网络至今仍存在

一个难以解决的问题 难以确定隐含层单元的个数

本文提出一种确定隐含层单元数的方法
,

并加以验

证
,

证明了其可行性
,

具有一定的应用价值

神经网络

神经网络结构如图 所示 由图 可见
,

神经网络是一种具有 层或 层以上的神经网络
,

包括输人层
、

隐含层 盯 和输

出层
,

上下层之间实现全连接
,

而每层

神经元之间无连接 当一对学习样本提供给网络后
,

神经元的激活值从输人层经各隐含层向输出层传

输人层 隐含层 输出层

图 神经网络结构示意图

播
,

在输出层的各神经元获得网络的输人响应 接

下来
,

按照减少期望输出与实际输出之间误差的方

向
,

从输出层经过各中间隐含层逐层修正各连接权

值
,

最后 回到输人层
,

随着这种误差逆的传播修正

不断进行
,

网络对输人模式响应的正确率也不 断
上升圈
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隐含层单元数的确定

隐含层的单元数目选择是个十分复杂的问题
,

往往需要根据设计者的经验和多次实验来确定
,

因

而不存在一个理想的解析式来表示 隐含层单元的

数目与问题的要求
、

输人 输出单元的数目都有着直

接关系 若数目太少
,

则网络所能获取的用以解决问

题的信息太少 若数目太多
,

不仅增加训练时间
,

更

重要的是隐含层单元数过多会导致学习时间过长
,

且误差不一定最佳
,

也会导致容错性差
、

不能识别以

前没有训练过的样本
,

还可能出现所谓
“

过渡吻合
”

问题
,

即测试误差增大导致泛化能力下

降 因此合理选择隐含层单元数非常重要
,

一定存在

一个最佳的隐单元数

隐含层单元数的确定方法

以下 种途径可用于选择最佳隐含层单元数时

的参考公式

二
‘ ,

其中
,

‘为样本数
, ,

为隐含层
二

单元数
, 。 为输人单元数

,

为「
,

司 之间的常数
,

如

果
。 , 二 丫五丁丽 十 。 ,

其中 。 ,

为隐含层单元数
,

为输人单元数
,

为输出单元数
,

为
,

之间

表

的常数
, 二 ,

其中
, ,

为隐含层单元数
,

为输

人单元数

在实际问题中应该选择哪种方法来确定最佳隐

含层单元数 通常的选择就是每种方法分别验证其

最佳隐含层单元数
,

然后将各方法得出的最佳隐含

层单元数综合比较
,

然后确定网络最终的最佳隐含

层单元数
,

这样就需要验证几十次甚至几百次 作者

提出一种方法 由方法
, ,

综合确定最佳隐

含层单元数的边界数
, 。 , , ,

从最小单元

数 开始训练网络
,

逐个增加单元数
,

验证到

最大单元数 。、

一
,

一共验证 。、一 一 “ , 一 十

次
,

在每种隐含层单元数情况下
,

待网络收敛后
,

比

较在训练集相同的情况下网络的收敛速度 最后
,

根

据训练结果得到的训练误差和测试误差来选择隐含

层最佳单元数 这样可以有效的减少验证次数
,

从而

以最快的速度找到隐含层最佳单元数

实例验证

下面给出一个具体问题
,

根据这个具体问题来

验证这种确定隐含层最佳单元数的方法

问题描述 设定样本数据【‘ 如表 所示
,

其

中 一 为训练样本
, 一 巧 为测试样本

样本数据

别口

样本序号 样本输人特征数据 类别

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

屯

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 佣 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一

一 一 一 一 一 一 以 一 一

一 一 一 一 一 加

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

巧
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对任何在闭区间内的连续函数
,

都可以用一个

隐含层的 神经网络来逼近
,

因而一个 层的

神经网络可以完成任意的 维到 维的映照 因此

本文从含有一个隐含层的网络开始进行训练

下面需要确定样本数
、

输人单元数和输出单元

数
,

由上表可知 一共 个样本
,

即样本数
,

每个样

本中有 个输人特征数据
,

即输人单元数
,

该 组

样本数据一共有
, ,

种类别
,

为了简化网络
,

用
,

表示第 类状态
,

用
,

表示第 类状态
,

用
,

表示第 类状态
,

因此在网络输出层中只设计

两个输出单元就可以表示这 种状态类别
,

即输出

单元数

隐含层单元数边界的确定 由以上分析可知

样本数
,

输人单元数
,

输出单元数 根据上述 个

参考公式可知 最佳隐含层单元数应处在 一 之

间
,

依次从最小单元数 二 开始到最大单元数
几 ,一 二 训练网络

训练结果 本文采用 〔 软件
,

训练结

果如表
,

图 所示 其中
,

表 为隐含层单元数与训

练误差
、

测试误差的关系
,

图 表明
,

当隐含层单元

数
, 二 时

,

网络训练至第 次达到了目标误差
,

网

络训练结束

图 隐含层单元数 二 时的训练图

川

妇 , 一 二

在个数为 一 时
,

训练误差随着隐含层单元的个

数增加而逐渐增大
,

虽然增大的幅度不是很大
,

但足

以影响网络的性能

对于普通的确定隐含层单元数的方法
,

即从隐

含层单元数 。 二 时开始训练
,

至少一直训练到隐含

层单元数 。 , 。 二 ,

对于该具体问题来说
,

需

要验证 次
,

才能决定隐含层单元数为 而通过本

文提出的方法只验证了 次隐含层单元数便可得

出最佳隐含层单元数为
,

结果相同

表 隐含层单元数与训练误差
、

测试误差的关系

七 址

址 厂的川
,

喊

隐含层单元个数 训练误差 测试误差

结束语

通过实验证明
,

用此方法减少了验证次数
,

可以

有效且直观的来确定隐含层单元数
,

提高了确定隐

含层最佳单元数的效率
,

从而也提高了确定网络结

构的速度
,

具有一定的可行性
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,
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,
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决
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网络的性能就越好
,

在测试本组样本数据时
,

训

练误差随着隐含层单元的个数增加而逐渐减小
,
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