
第 １０ 卷　 第 ７ 期

Ｖｏｌ．１０ Ｎｏ．７ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２０ 年 ７ 月

　 Ｊｕｌ． ２０２０

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２０）０７－０２９４－０３ 中图分类号： ＴＰ１８３ 文献标志码： Ａ

基于决策树的 ＢＰ 神经网络权值初始化方法及其应用研究
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摘　 要： 本文针对传统方法的 ＢＰ 神经网络初始化权值参数的随机性问题，提出了基于决策树算法的方法。 本文概述了论题

的研究背景，并针对 Ｃ４．５ 决策树算法等进行了简要分析，通过实例分析的方式，对基于决策树的 ＢＰ 神经网络权值初始化方

法的应用展开分析，以期为相关研究提供参考。
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０　 引　 言

本文针对基于 Ｃ４．５ 决策树算法的 ＢＰ 神经网络

权值初始化方法（以下简称“方法”），展开了详细分

析，结合 ＢＰ 神经网络和决策树分类模式存在等价性

的特点，及决策树算法可以针对样本分类能力进行计

算的特点，有效防止初始权值择选失误，导致的误差

增大问题。 基于实验结果，照比传统随机方法，此方

法具有降低初始误差，优化训练精度的优势。
１　 研究背景

ＢＰ 神经网络是人工神经网络内应用频率最高

的一种方法，采用对误差开展反向传输的方式，实现

对模式的有效学习。 其存在优良的模式类比分析等

能力，在计算机视觉、模式分类等相关操作中具有较

高实效性。 但在现实应用中，出现收敛速度较慢、收
敛至局部最小值几率较大等问题的可能性较高，导
致其通常难以有效发挥学习实效性，引发上述问题

的关键因素之一即为对权值参数开展的初始化操作

缺乏合理性。 如果无法开展科学的初始权值择选操

作，极易产生误差增大、方向差等相关问题［１］。
基于这种情况开展大量的研究和实践，针对 ＢＰ

神经网络，总结出的权值初始化方法具体包括：利用

粒子群算法针对初始权值进行优化；通过遗传算法

针对最适宜、科学的初始权值开展全方位搜索等。
但这些方法均存在一定程度的随机性，在现实应用

中仍旧具有或多或少的局限性。
２　 基于 Ｃ４．５ 决策树算法的 ＢＰ 神经网络权值初始

化方法及其应用

基于理论层面，只具备一个隐藏层的 ＢＰ 神经网

络可逼近任意有理函数，自由扩大隐藏层数量，致使

网络结构复杂程度更高的可能性较大，会使得神经网

络训练时间大幅增加，相应的训练效率会随之降低。
本文针对只存在一个隐藏层的 ＢＰ 神经网络展开探

讨，针对 ＢＰ 神经网络开展权值初始化择选操作时，
通过信息增益开展特征分类能力特点描述操作，进而

对各神经元节点权值开展预估评价操作。 同时，由于

基于 ＩＤ３ 决策树算法无法在连续型特征中有效发挥

作用，且存在偏向数目较多特征的属相缺陷。 因此，本
文将利用Ｃ４．５ 决策树算法开展权值初始化操作。 通过

Ｃ４．５ 决策树对连续数据样本集开展训练的流程为：
（１）训练过程中，针对数据集中特点较为明显的

连续数据开展离散化操作，以达到补齐缺失值的目的；
（２）根据处理结束的各数据集的基本特征，针

对所对应的信息的增益及其增益率开展计算操作；
（３）基于 Ｃ４．５ 决策树算法，探寻信息增益大于



平均数值的特征，随后基于所挑选特征探寻出增益

率最高的个体，针对现存数据集开展分类操作，形成

多个差异化子集，分别创建决策树模型［２］；
（４）对（２）、（３）开展递归调用操作，直到全部的

特征均参与决策分类的过程中，依照结构开展完整

的决策树模型创建操作。
２．１　 基于 Ｃ４．５ 决策树算法的 ＢＰ 神经网络权值初

始化方法综述

基于 Ｃ４．５ 决策树算法的 ＢＰ 神经网络权值初

始化方法的基本思想：针对隐藏层及初始层连接权

值开展初始化操作的过程中，基于 Ｃ４．５ 决策树算法

开展样本集分析操作，参考特征存在的输出特征分

类作用，明确所输入的初始权值，此处的特征分类能

力具体表现在特征信息增益中。 算法流程为：
（１）设现存样本集 Ａ，样本的数量以 ｜ Ａ ｜ 表示，

基于决策特征集Ｍ ＝ ｛Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３，．．．，Ｍｎ｝，以 ｎ为标

准，对样本开展子集分类操作。 Ｍｑ 代表位于第 ｑ 位

的子集，如果此集合中存在元素的数量是 ｜ Ｍｑ ｜ 。
那么样本集 Ａ 的信息熵可经由公式（１） 计算：

Ｅｎｔ（Ａ） ＝ － ∑
ｎ

ｑ ＝ １
ｐｑ ｌｏｇ ｐｑ，．．， （１）

　 　 其中， Ｐｑ 表示子集划分过程中，ｑ 出现的概率，
通过 Ｐｑ ＝｜ Ｍｑ ｜ ／ Ｅ ｜ Ａ ｜ 计算。 倘若通过特征 Ｂ对样

本集进行分类操作，并获得Ｏ个分支节点，且第ｍ个

分支节点中涵盖了Ａ中全部于特征Ｂ上以 ｂｔ 为数值

的样本，以 Ａｔ 表示，基于公式（１），对 Ｄｔ 的 Ｅｎｔ（Ｄｔ）
展开计算。 对特征 Ｂ 于 Ａ 的信息增益展开计算，所
得结果即为特征 Ｂ 对样本的分类能力，表达式（２）：

Ｇａｉｎ（Ａ，Ｂ） ＝ Ｅｎｔ（Ａ） － ∑
０

ｔ ＝ １

｜ Ａｔ ｜
Ａ

Ｅｎｔ（Ｄｔ），．．．． （２）

　 　 利用信息增益开展数据集分类操作，会出现偏

向可取值数量较多特征的情况。 所以，还需要结合

增益率针对特征开展最佳分类。 同时，针对无法发

挥作用的多值属性开展清洗操作［３］。 基于 ４．５ 决策

树算法，开展决策树模型的构建操作。
（２）基于 Ａ，设 ＢＰ 神经网络输入层中存在 ｃ 个

节点和决策树内的特征子集相对应；隐藏层中存在

ｄ 个节点；输出层内存在 ｈ 个节点和决策树内的决

策特征相对应。 ｗ ｌｐ 代表从第 ｌ 个节点到隐藏层第 ｐ
个节点的权重［３］。

（３）基于特征 Ｂ 开展样本集分类， 形成两个子

集 ｎ１ 以及（ｎ － ｎ１），其中的 ｎ１ 表示样本中数目最多

的子集元素数量， 那么 ＢＰ 神经网络中输入层初始

权值应为公式（３）：

ｗ１ｐ ＝ Ｇａｉｎ（Ａ，Ｂ）∗
ｎ１

ｎ
，．．．， （３）

式中， Ｇａｉｎ（Ａ，Ｂ） 表示 Ａ 的信息增益值，对 ｗ ｌｐ 初始

化时通过如下表达式（４） 计算：

ｗ１ｐ ＝ ｗ１ ＋ １
２π

ｅ －（ ｒａｎｄｏｍ（ －∞，＋∞））２
２ ，．．． ． （４）

　 　 （４）重复上述训练，实现权值的更新。
（５）确保误差满足规定要求时，训练终止，输出结果。

２．２　 实践应用

本文主要以某油田岩石实验为例，提取其中的

原始数据开展相关分析。 对油气层水敏性存在突出

影响的因素包括：粒度均值、石英含量、渗透率以及

分选系度等。 对油气层敏感性中水敏指数展开评

价，其中个别训练样本见表 １。
表 １　 水敏感性评价源数据

Ｔａｂ． １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

序号
粒度均值 ／

ｍｍ
石英含量 ／

％
渗透率 ／

ｍｄ
分选系数 ／

（ｇ ／ Ｌ）
１ ０．１４ ２９．２７ ３９．８２ １３．６８
２ ０．０９ ３７．１５ ２７．１５ １２．７０
３ ０．１５ ２７．５４ ２７．１６ １２．７１
４ ０．０９ ３４．５４ ２７．８７ １１．７９
５ ０．１９ ２８．２７ ３３．１５ １２．７４

　 　 针对样本集数据进行离散处理，通过随机算法

将其顺序打乱，选择完成处理的 ６５％为训练样本，其
余作为测试样本。 对训练样本内信息的增益率及特

征信息增益开展计算，创设 Ｃ４．５ 决策树模型。 随后，
对训练样本数据归一操作，并将其当做 ＢＰ 神经网络

内的输入层，通过信息增益对结束随机初始化的权值

加权存里操作，阈值的初始化以 ０ 表示。 在神经网络

中引入结束处理的权值，开展相关训练，确保误差符

合规定要求后，将最终结果输入，基于测试样本开展

模型检测操作，分析其准确率。 利用同一种网络结构

及初始阈值开展 ＢＰ 神经网络的创设操作，利用随机

方法初始化权值。 利用同样的数据集迭代训练操作，
对相应实验结构比对分析，结果见表 ２。

表 ２　 油气层敏感性评价结果分析

Ｔａｂ． ２　 Ｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

初始化方法 初始误差 分类精确度 训练时间 ／ ｓ
随机 ２．９７ ０．７６７ ８．７５

基于决策树的方法 １．８６ ０．７９９ ７．６０

　 　 由表 ２ 得知，基于决策树的方法，初始误差相对

较低；训练结束后，分类精度的提升幅度不明显；训
练的时间也具有细微的变化。 实验中，通过比对得

出基于决策树的方法初始训练误差小于随机方法，
且达到误差最小值的速度较快。 可见，基于 Ｃ４．５ 决

策树算法的 ＢＰ 神经网络权值初始化方法照比传统
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的随机方法，突显出的优势主要包括：初始误差较

小，模型分类精度有所增加，优化了 ＢＰ 神经网络收

敛能力，加快了学习效率。
３　 结束语

文章通过油气层敏感性评价实验，对基于 Ｃ４．５
决策树算法的 ＢＰ 神经网络权值初始化方法加以有

效应用，可以达到大幅降低误差的效果，评价精准性

相对较高，存在较为优良的实用价值。 该方法的应

用优势包括：有效发挥决策树算法实效性，可实现对

评估特点的有效区分，优化初始权值合理性，大幅降

低局部极小值点影响。
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图 ２　 日常照护子系统
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图 ３　 安全保健子系统

Ｆｉｇ． ３　 Ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｃａｒｅ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ
３．４　 情感陪护子系统功能设计

老年群体最需要和最缺乏的就是亲人的陪伴与
关怀，情感陪护功能能够让老年人与养老机器人进
行交流，在老年人心理不适时给予一定的心理咨询，
给予老年人心理慰藉。 其功能模型如图 ４ 所示。
３．５　 文化娱乐子系统功能设计

休闲娱乐功能通过游戏、影音、课程学习等，实
现“老有所乐”、“老有所学”，满足老年人的精神文
化需求和休闲娱乐需求，提升幸福感。 其功能模型
如图 ５ 所示。
４　 结束语

科技的发展与进步，使得人工智能、机器人在未
来具有广阔的发展空间，面对中国日益严峻的老龄

化形势，多功能的养老机器人也将成为未来老龄社
会不可或缺的一部分，为老年群体提供更加优质的
生活，缓解老龄化带来的一系列社会服务问题。
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图 ４　 情感陪护子系统
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图 ５　 文化娱乐子系统
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