
什么是残差网络？ 

深度神经网络很难训练，一个重要的原因是网络包含很多参数，这些参数互相影响，很难协

调一致地往最优化方向调整。为此，研究者提出了很多方法，如预训练，激发值正规化等。

基于这些方法，训练个十几层的网络是没有问题的。然而，一个很重要的问题是，神经网络

是不是越深越好呢？人们发现并不是。如图所示，训练两个网络，一个 20 层，一个 56 层，

结果 56 层的训练误差比 20 层的还要大，意味着更深的模型反而学的更差。 

 

 

 

 

 

 

这是个让人很忧伤的结果。一个本来学习不错的少年，本想报个课外班加把劲，结果成绩反

而下降了。另一个棘手的问题是，如果神经网络不是越深越好，那究竟多深才合适呢？难道

要凭经验试？ 

 

幸好，微软的科学家们在 2015 年提出了一种非常简洁的办法解决了这个问题[1]。他们设计

了一种称为“残差学习”的思路。如图所示，他们在网络中加入了一个跨层连接。有了这个连

接，如果原来的输入是 X，学习目标是 Y，现在只要学习目标 Y-X 就可以了，换句话说，是

二者相对增量部分，即二者之间的“残差”。显然，学习残差要容易的多。 

 



 

 

 

 

科学家们发现，有了残差学习再也不怕网络过深的问题了。他们构造了一个 152 层的残差网

络在 2015 年 ImageNet 分类竞赛中斩获冠军，比当时主流的 VGG 网络深了 8 倍，计算复杂

度却下降了。最重要的是，加深网络层数最多没有效果，却不会有负面影响了。加了一个跨

层连接就解决了这么复杂的事情，这可能是机器学习中最富美感的设计之一。从此以后，残

差连接成为深度神经网络的基本配置，为深度学习的进一步发展打下了基础。 
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