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l 人工智能的基本概念

l 人工智能、机器学习与深度学习之间的关系

l 机器学习（深度学习）发展的时间线

l 深度学习日益流行的关键因素及其未来潜力

l 深度学习的基本原理：基于梯度的优化

l 常用工具软件和开发环境

第01讲 深度学习概述
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手写字体识别
       MNIST数据集是机器学习领域的一个经典数据集，它包含70000个样本，其中训练集
60000个，测试集10000个。每个样本都分为图片和标签，图片是28*28的像素矩阵，标签是
0~9的10个数字。

4.1 初识神经网络
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手写字体识别的基本代码结构
4.1 初识神经网络

   训练代码基本流程：

Step0：导入全局依赖及全局参数配置

Step1：数据准备：定义数据预处理、数据载入、数据显示和测试

Step2：定义和实例化网络类

Step3：定义过程可视化函数（本项目暂不设置）

Step4：配置训练基本参数：优化器、损失函数和评价指标

Step5：模型训练和在线测试

Step6：离线评估
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手写字体识别
4.1 初识神经网络

Step0：导入全局依赖及全局参数配置

Step1：数据准备：定义数据预处理、数据载入、数据显示和测试



深度学习（Deep Learning）

Xinyu Ou | ouxinyu@alumni.hust.edu.cn Yunnan Open University                                                                                                                               7/91

手写字体识别
4.1 初识神经网络

Step2：定义和实例化网络类
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手写字体识别
4.1 初识神经网络

Step4：配置训练基本参数：优化器、损失函数和评价指标

Step5：模型训练和在线测试
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手写字体识别
4.1 初识神经网络

Step6：离线评估
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课堂互动 Link

http://deeplearning.ouxinyu.cn/Html/Interactions/Lecture01IntroductionAssignments.html
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神经网络的几个关键点

4.1 初识神经网络

神经网络的产生

迭代训练

神经网络的起点

权重初始化

神经网络的核心

神经元及网络结构

神经网络的优化

损失函数和优化方法

神经网络的原理

基于梯度的优化

神经网络的输入

数据
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神经网络的核心元素 —— 神经元
4.2 神经网络的核心 

       在上述的神经网络(多层感知机)中，我们使用全连接层来构建网络，即:

hidden=fluid.layers.fc(input=input, size=512, act=‘relu’)

       而所谓全连接，其本质含义是指两个层之间的所有神经元都需要相互连接，我们

可以使用output=relu(dot(W, input)+ b)来表示这种关系。

       其中，W 和 b 都是张量，分别对应该层的kernel和bias属性，它们可以被理解为

该层的权重或可训练参数，这些权重包含网络从训练数据中学到的信息。relu()是激活

函数，用于实现非线性。
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神经网络的核心结构 —— 基于神经元的网络

       以上是构建网络的代码，此处包含两个全连接层(fc_layers)，维度分别是512和10，它

们在前向传播时都会进行一些简单的张量运算，这些运算都包含权重张量。权重张量是这些

层的属性，里面保存了从数据中学到的知识（knowledge）。

       最后一层是一个包含10个神经元的softmax分类器，这个部件，我们将在后面进行介绍。

4.2 神经网络的核心 
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输入数据
       首先，我们应该看看神经网络的输入到底是什么，下面我们以mnist手写数字识别为例。

       输入图像被保存在形态为4D(n,1,28,28)的float32的Numpy数组（张量）中，其形状为

28*28。同时，所有的数据都被归一化到（-1,1)之间。

       此外对于整个数据来说，它分为训练集(60000,1,28,28), 测试集(10000,1,28,28)，在输

入网络的时候每个样本都会被reshape成（1，28*28）=（1，768）的形态。

4.3 神经网络的输入 
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神经网络的起点 —— 权重初始化
4.4 神经网络的起点 —— 权重初始化

       神经网络的权重被称为可训练参数，这意味着训练的目的是获得合适的权重。而

在训练开始时，这些权重需要被初始化。随机初始化是一种比较好的方法，它使用随

机算法将权重矩阵初始化为一些很小的随机值。此时的值不具任何意义，但这是训练

的起点。此后，这些权重会根据反馈信号逐渐进行调节，使其能够更好地反映训练数

据的内在特征，这个过程就称为 。

       当然，还有一些更好的初始化方法，例如：MSRA(He)、Xavier 和使用预训练模

型（迁移学习）。



深度学习（Deep Learning）

Xinyu Ou | ouxinyu@alumni.hust.edu.cn Yunnan Open University                                                                                                                               16/91

神经网络的产生 —— 迭代训练
4.5 神经网络的产生 —— 迭代训练

Step1：抽取训练样本X和对应目标y组成的数据批量；

Step2：在X上运行网络[这一步叫做前向传播]，得到预测值y_pred；

Step3：计算网络在这批数据上的损失loss，用于衡量y_pred和y之间的距离；

Step4：更新网络的所有权重(W和b)，使网络在这批数据上的损失loss略微降低；

Step5：反复迭代以上过程，最终得到的网络(权重)在训练数据上具有非常小的损失

argmin(loss)，即预测值y_pred和预期目标y之间的距离非常小。此时训练结束。
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迭代训练

       现在，我们也知道了训练中发生了什么：网络开始在训练数据上进行迭代，每个小批量

包含batch_size=128个样本，共迭代了epoch_num=5次[在所有训练数据上迭代一次叫作一

个轮次(epoch)]。在每次迭代过程中，网络会计算批量损失相对于权重的梯度，并相应地更

新权重。5个轮次后，网络进行了2345次梯度更新，每个轮次60000/128=469次，网络损失

值将变得足够小，使得网络能够以很高的精度对手写字体进行分类。

4.5 神经网络的产生 —— 迭代训练
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       cross_entropy交叉熵是损失函数，又称为代价函数，用于衡量预测值和真实值之间的差

距。同时我们可以通过layers.mean()来求所有特征上的平均值来作为最终的loss。

       优化方法在训练过程中它用来学习权重张量的反馈信号，训练的目标就是使它最小化。在

训练过程中，减少损失（最小化损失函数）是通过带动量的小批量随机梯度下降来实现的，具

体 的 方 法 由优化器 ( f l u i d . o p t i m i z e r ) 来 决 定 。 并 且 梯 度 下 降 的 步 长 s t e p 用学习率

learning_rate来进行控制。

4.6 神经网络的优化——损失函数和优化方法
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课堂互动 Link

http://deeplearning.ouxinyu.cn/Html/Interactions/Lecture01IntroductionAssignments.html
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到目前为止

我们已经了解神经网络的大部分知识

4. 初识神经网络
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本节小结
l 学习是指找到一组模型参数，使得在给定的训练数据样本和对应目标值上的损失函数最小化

l 学习的过程：随机选取包含数据样本及其目标值的批量，并计算批量相对于网络参数的梯度。

随后将网络参数沿着梯度的反方向稍稍移动（距离由学习率指定）

l 整个学习过程之所以能够实现，是因为神经网络是一系列可微分的张量运算，因此可以利用

求导的链式法则来得到梯度函数，这个函数将当前参数和当前数据批量映射为一个梯度值

l 损失是在训练过程中需要最小化的量，它可以衡量当前任务是否已经成功解决

l 优化器是使用损失梯度更新参数的具体方式，例如RMSProp、带动量的随机梯度下降（SGD）

等

4. 初识神经网络
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课堂互动 Link

http://deeplearning.ouxinyu.cn/Html/Interactions/Lecture01IntroductionAssignments.html
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读万卷书 行万里路 只为最好的修炼

QQ：14777591 (宇宙骑士）

Email：ouxinyu@alumni.hust.edu.cn

Website: http://ouxinyu.cn

Tel：18687840023

欧老师的联系方式


