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1 生成数据

rand.py 用于产生数据，运行得到的 A1,B1,C1,A2,B2,C2 的数据存在
对应名字的.txt 里。
现已生成好。

2 分类

这个问题就是很经典的神经网络分类，直接把点的坐标当做输入层，

然后使用反向传播算法来更新权重即可。所以输入层大小是 3，根据题意

隐含层大小是 10。sigmoid 函数我取的是 y = 1
1+e−x，这个函数有一个好，

就是求导方便，y′(x) = y(1− y)。

但是题目要求输出层大小是 2，这是一个小麻烦。

按照书上的做法，本来应该是有几类就输出层就有几个神经元，然后

根据哪个值最大就说明是哪个，这样就需要 3 个输出层了。

我的想法是求出输出的结果后，按线性分类机的方法分成 3 类。由于

训练集的输出值是由我自己定的，所以可以很方便的设定比较好的线性分

类器。

sigmoid 函数取得是 y = 1
1+e−x，那么就有 0 < y < 1，所以输出层的

二元组可以看做是落在一个 1× 1 的正方形里。

我们用两条直线将正方形三等分，解 x2

2
= 1

3
，得 x =

√
2
3
。于是我们

将正方形的面积三等分成以下 3 个部分。
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即两个边长是 2
3
的等腰直角三角形，和剩下的部分。虽然看起来面积

不等，其实是相等的。让他们面积相等，是为了避免很多点都集中到了某

个区域的情况，以及降低训练过程的难度。

接着我们令 O2(0.5, 0.5) 为中间部分的输出层结果，然后过他做两条直

线的对称点 O1, O3

由于是对称点，所以两条直线分别成了 O1O2 和 O2O3 的垂直平分线。

垂直平分线有个特性，即离某个点更近的所有点都集中在其中一侧。

这样子的话，在这个正方形中，离 O1 最近的点就是左上角的三角形，

面积 1
3
；离 O2 最近的点就是中间的部分，面积

1
3
，离 O3 最近的点就是右

下角的三角形，面积 1
3
。

我们让 A 类数据的输出层期望输出点 O1，B 类数据的输出层期望输

出点 O2，C 类数据的输出层期望输出点 O3。

训练完之后进行分类时，对每个数据的输出层找他离哪个点最近，就
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代表在哪一类。

分类正确率如下：
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