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前言

人工神经网络自20世纪80年代复兴以来，已经经过了20余年。
除了神经网络理论得到了进一步的发展以外，神经网络的应用成果也日益丰富。
神经网络今后发展的一个方向是将其成功地应用于生产、生活的各个方面，发挥其信息处理能力，扩
展其应用范围。
作者在教学和科研中发现，即便掌握了一些神经网络的基本理论，在设计和应用中也需要一定的经验
和指导。
特别是初涉此领域的学生和工程技术人员，面对需要解决的问题，究竟选择哪一种网络和学习算法更
为合适，如何进行设计和模型选择，都是比较困难的事情。
本书编写的目的正是为已具有一定神经网络基础，希望应用神经网络解决实际问题的人员提供一定的
指导和参考。
基于此目的，本书选择了近年应用较为普及的典型网络，其中包括静态网络和动态网络；既有监督式
学习网络，也有无监督式学习网络；既有前馈网络，也有反馈网络；既有单个网络的应用，也有多个
网络协同工作的应用。
全书共12章，第1章介绍了通用的神经网络选择原则，常用的模型性能评价方法，样本的选择和使用等
；第2、3章介绍了典型的前馈网络BP网络和RBF网络的基本理论、设计方法和应用实例；第4、5、6章
分别介绍了基于竞争学习的SOFM网络、LVQ网络以及CPN网络的基本理论、设计方法和应用实例；
第7章介绍了自适应共振ART、网络的基本理论、设计方法和应用实例；第8章介绍了具有联想记忆和
优化计算功能的}topfield网络的基本理论、设计方法和应用实例；第9章侧重介绍有反馈和时延环节的
、适合处理时间序列问题的时序递归网络的基本理论、设计方法和应用实例；第10章介绍了智能控制
中常用的局部逼近网络——CMAC网络——的基本理论、设计方法和应用实例；第11章介绍了善于处
理小样本问题的支持向量机的基本理论、设计方法和应用实例；第12章介绍了各种人工神经元网络设
计开发平台。
本书的3位作者分工如下：第1章及第2、3、4、5、6、8、9、11章的部分基本理论和实例分析由施彦撰
写；第7章及第2～11章的基本理论和部分实例分析由韩力群撰写；第12章及第2、4章部分实例分析由
廉小亲撰写。
本书重点介绍人工神经网络的主要设计方法，从各个应用领域精选了丰富的典型应用实例进行剖析，
旨在使读者对各类常用人工神经网络的基本原理和学习算法进一步加深理解，熟悉其主要功能，掌握
其设计方法，了解其主要应用，为设计各类神经网络和解决实际问题打下基础。
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内容概要

　　本书从神经网络设计和应用实践出发，介绍了10种常见的人工神经网络的基本原理、设计方法，
并从各个应用领域精选了丰富的典型应用实例进行剖析，旨在使读者对各类常用的人工神经网络的基
本原理和学习算法进一步加深理解，熟悉其主要功能，掌握其设计方法，了解其主要应用，为设计各
类神经网络和解决实际问题打下基础。
主要内容包括神经网络模型评估与选择；10种典型网络的设计与应用，包括BP网络、RBF网络、SOFM
网络、LVQ网络、CPN网络、ART网铬、Hopfield网络、时序递归网络、CMAC网络、SVM网络；最
后介绍了人工神经元网络设计开发平台。
　　《神经网络设计方法与实例分析》可作为具有一定人工神经网络理论基础的科技工作者解决实际
问题时的设计参考书，也可作为相关专业研究生及本科专业高年级学生的参考教材。
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章节摘录

插图：第1章神经网络模型评估及选择神经网络的种类很多，每一种类型的网络适合解决不同的问题
，无论对于哪一种网络，都需要在最终结束训练和设计时评估网络的性能。
以什么指标作为评估网络性能的主要指标，如何对该指标进行量化估计，如何提高网络的性能，这是
每个设计者都要遇到和需要解决的问题。
即设计者在解决实际问题时，需要考虑以什么标准设置网络的各项参数，控制其训练过程，确定最终
的模型等一系列问题。
大多数情况下，我们不仅要求神经网络对现有训练集具有较好的拟合能力，也要求它能够对训练集以
外的同分布数据做出较好的预测，这就与神经网络的泛化能力有关。
本章从神经网络的泛化能力出发，讨论神经网络模型性能评估问题，分析提高泛化能力的原理和途径
，给出估计泛化误差的方法，关于模型选择的问题则贯穿在各节当中。
1.1  神经网络的泛化能力神经网络模型设计常常需要满足多种不同的要求。
例如，具有较好的泛化（推广）能力、易于硬件实现、训练速度快等。
其中泛化能力最为重要，它是衡量神经网络性能优劣的一个重要方面，这是因为建立神经网络模型的
一个重要目标是通过对已知环境信息的学习，掌握其中的规律，从而对新的环境信息做出正确的预测
。
泛化能力的定义如下：它是指经训练（学习）后的预测模型对未在训练集中出现（但具有统一规律性
）的样本做出正确反映的能力，学习不是简单地记忆已经学过的输入，而是通过对有限个训练样本的
学习，学到隐含在样本中的有关环境本身的内在规律性。
例如，对有导师学习的网络，通过对已有样本的学习，将所提取的样本对中的非线性映射关系存储在
权值矩阵中，在其后的工作阶段，当向网络输入训练时未曾见过的非样本数据（与训练集同分布）时
，网络也能完成由输入空间向输出空间的正确映射。
神经网络的泛化能力涉及其在独立的检验数据（Test Data）上的预测能力。
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