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神经网络与机器学习的可读性非常强，作者举重若轻地对神经网络的基本模型和主要学习理论进行了深入探讨和分析，通过大量的试验报告、例题和习题来帮助读者更好地学习神经网络。
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内容简介

神经网络是计算智能和机器学习的重要分支，在诸多领域都取得了很大的成功。在众多神经网络著作中，影响较为广泛的是Simon Haykin的《神经网络原理》（第3版更名为《神经网络与机器学习》）。在本书中，作者结合近年来神经网络和机器学习的新进展，从理论和实际应用出发，全面、系统地介绍了神经网络的基本模型、方法和技术，并将神经网络和机器学习有机地结合在一起。

《神经网络与机器学习》不但注重对数学分析方法和理论的探讨，而且也非常关注神经网络在模式识别、信号处理以及控制系统等实际工程问题的应用。本书的可读性非常强，作者举重若轻地对神经网络的基本模型和主要学习理论进行了深入探讨和分析，通过大量的试验报告、例题和习题来帮助读者更好地学习神经网络。

本版在前一版的基础上进行了广泛修订，提供了神经网络和机器学习这两个越来越重要的学科的新分析。

本书特色

1. 基于随机梯度下降的在线学习算法；小规模和大规模学习问题。

2. 核方法，包括支持向量机和表达定理。

3. 信息论学习模型，包括连接、独立分量分析（ICA）、一致独立分量分析和信息瓶颈。

4. 随机动态规划，包括逼近和神经动态规划。

5. 逐次状态估计算法，包括卡尔曼和粒子滤波器。

6. 利用逐次状态估计算法训练递归神经网络。

7. 富有洞察力的面向计算机的试验。

作者简介

Simon Haykin， 于1953年获得英国伯明翰大学博士学位，目前为加拿大McMaster大学电子与计算机工程系教授、通信研究实验室主任。他是国际电子电气工程界的著名学者，曾获得IEEE McNaughton金奖。他是加拿大皇家学会院士、IEEE会士，在神经网络、通信、自适应滤波器等领域成果颇丰，著有多部标准教材。

Rosenblatt感知器

在神经网络的形成阶段（1943-1958），一些研究者做出了开拓性的贡献：McCulloch and Pitts（1943）引入神经网络的概念作为计算工具。

Hebb（1949）提出自组织学习的第一个规则。

Rosenblatt（1958）提出感知器作为有教师学习（即监督学习）的第一个模型。

McCulloch-Pitts关于神经网络的论文所产生的重要影响在导言中已经做了充分阐述。

Hebb学习的概念在第8章中将会做比较详细的讨论。在本章中我们讨论Rosenblatt感知器。

感知器是用于线性可分模式（即模式分别位于超平面所分隔开的两边）分类的最简单的神经网络模型。基本上它由一个具有可调突触权值和偏置的神经元组成。用来调整这个神经网络中自由参数的算法最早出现在Rosenblatt（1958，1962）提出的用于其脑感知模型的一个学习过程中。事实上，Rosenblatt证明了当用来训练感知器的模式（向量）取自两个线性可分的类时，感知器算法是收敛的，并且决策面是位于两类之间的超平面。算法的收敛性证明称为感知器收敛定理。建立在一个神经元上感知器的模式分类被限制为只能完成两类（假设）的模式分类。通过扩展感知器的输出（计算）层可以使感知器包括不止一个神经元，相应地可以进行多于两类的分类。但是，只有这些类是线性可分时感知器才能正常工作。重要的是，当感知器的基本理论用于模式分类器时，只需考虑单个神经元的情况。将这个理论推广到多个神经元是不重要的。

通过回归建立模型

建模的思想在需要处理统计数据分析的每一个学科中都很有用。例如，假设给定一个随机变量集，要完成的任务是找到可能存在于这些变量之间的关系，如果这种关系存在的话。作为函数逼近的一种特殊形式，回归的典型方案如下：对随机变量中的一个变量有着特别的兴趣；这一随机变量被称为依赖变量，或者响应

（response）.

剩下的随机变量称为独立变量，或者回归量（regressor），它们的作用是用来解释或者预测响应的统计行为。

响应对回归量的依赖还包括一个附加的误差项，用来说明在对依赖程度公式化时候的不确定性；误差项称为期望误差（expectational error）或解释误差（explanational er-

ror），这两个称呼是可以相互替换的。

这样的模型称为回归模型（regression model）'

回归模型有两类：线性回归模型和非线性回归模型。在线性回归模型中，响应对回归量的依赖是通过线性函数定义的，这使得其统计分析从数学上来说是易处理的。另一方面，在非线性回归模型中，依赖性是由非线性函数定义的，因而其数学分析过程是困难的。本章将注意力集中于线性回归模型。在后续章节中将学习非线性回归模型。

本章对线性回归模型在数学上的易处理性是通过两个途径来说明的。首先，我们利用贝叶斯理论来推导线性回归模型参数向量的最大后验估计。然后，使用另一个称为最小二乘法的方法来解决参数估计问题；而这一方法是由高斯在19世纪早期导出的。接着我们说明在高斯环境这一特殊情况下这两个方法之间的等价性。
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