
问题  

ReLU函数在0处不可导，为什么在深度学习⽹络中还这么常⽤?

问题背景  

这是在阿⾥的机器学习岗⼀⾯的时候问的⼀个问题，最开始的问题是“为什么机器学习中解决回归问题
的时候⼀般使⽤平⽅损失（即均⽅误差）？”。

当时我的回答是损失函数是是模型预测值与真实值之间的⼀种距离度量，我们可以计算出每个样本的预

测值与真实值之间的距离，全部加起来就得到了所谓的损失函数。⽽距离的度量可以采⽤预测值与真实

值之间差的绝对值，或者两者之差的平⽅，当然更⾼次的也⾏，只要你喜欢。正如问题所述，为什么我

们⼀般使⽤的是两者之差的平⽅⽽不是两者只差的绝对值呢？其实这与模型的求解相关，举最简单的线

性回归为例，如果采⽤的距离是两者之差的绝对值，那么求解的⽬标函数如下：

如果采⽤的距离是两者之差的平⽅，那么求解的⽬标函数如下：

其中：  即预测值，  为真实值，  为样本总数，  和  为要求解的参数

要求得使以上损失函数最⼩化对应的那个  和  ，可将损失函数对  和  求导，并令导数为0。但是当
采取的距离是两者之差的绝对值时，函数在0处不可导，且还增加的⼀个⼯作量是需要判断  
正负号。⽽采⽤的距离是两者之差的平⽅时就没有这⽅⾯的问题，所以解决回归问题的时候⼀般使⽤平

⽅损失。但理论上两者都可以使⽤，只是如果⽤两者之差的绝对值的话，那么需要判断和处理的东⻄多

点，例如⼈为设定0处的导数为0等等。

（以上是我当时给⾯试官的答案，⽬前还没验证对错，权当参考）

回答完以上问题之后，⾯试官就⾃然⽽然地引出了本节要讨论的问题“ReLU函数在0处不可导，为什么
在深度学习⽹络中还这么常⽤?“

问题解答  

ReLU函数在0处确实不可导，但是在实际中却被⼤量使⽤也是事实，为什么？因为真的好⽤，10亿AI调
参侠都在⽤，⽤了都说好。但它在0处不可导，怎么办？其实我们可以⼈为提供⼀个伪梯度，例如给它
定义在0处的导数为0，其实tensorflow在实现ReLU的时候也是定义ReLU在0处的导数为0的。

另外还有⼀个⽅法是使⽤  来近似，这个函数是连续的，它在0点的导数是0.5。也就是相当
于relu在0点的导数取为0.5，也正好是0和1的均值。

这⾥参考的资料有：

⼀、relu不可微为什么可⽤于深度学习
⼆、激活函数RELU在0点的导数是多少？

拓展  

ReLU的好⽤体现在哪呢？下⾯阐述下使⽤ReLU函数的优势
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af://n3
af://n13
https://blog.csdn.net/ningyanggege/article/details/82493023
http://sofasofa.io/forum_main_post.php?postid=1003784
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1. ReLU函数的形式⾮常简洁， ReLU = max(0, x)，是由两段线性函数（⼤于0部分是线性的，⼩
于0部分也是线性的，但是组合起来后却是⾮线性的）组成的⾮线性函数，函数形式看似简单，但
ReLU的组合却可以逼近任何函数。

2. 其实ReLU提出的最⼤作⽤是解决sigmoid函数导致的梯度消失问题的（这⾥对于梯度消失就不拓
展，留作下个问题再具体探讨），所以ReLU的优势⼤部分是与它的死对头sigmoid函数对⽐体现
出来的，对⽐这两个函数的图形可以看出：ReLU有单侧抑制，即Relu会使⼀部分神经元的输出为
0，这样就造成了⽹络的稀疏性，并且减少了参数的相互依存关系，缓解了过拟合问题的发⽣。另
外这也更符合⽣物神经元的特征。

3. ReLU的运算速度快，这个很明显了，max肯定⽐幂指数快的多。

 

当然ReLU函数也是有缺点的：可能会导致神经元死亡，权重⽆法更新的情况。这种神经元的死亡是不
可逆转的死亡

解释：训练神经⽹络的时候，⼀旦学习率没有设置好，第⼀次更新权重的时候，输⼊是负值，那么这个

含有ReLU的神经节点就会死亡，再也不会被激活。因为：ReLU的导数在x>0的时候是1，在x<=0的时
候是0。如果x<=0，那么ReLU的输出是0，那么反向传播中梯度也是0，权重就不会被更新，导致神经
元不再学习。 
 也就是说，这个ReLU激活函数在训练中将不可逆转的死亡，导致了训练数据多样化的丢失。在实际训
练中，如果学习率设置的太⾼，可能会发现⽹络中40%的神经元都会死掉，且在整个训练集中这些神经
元都不会被激活。所以，设置⼀个合适的较⼩的学习率，会降低这种情况的发⽣。为了解决神经元节点

死亡的情况，有⼈提出了Leaky ReLU、P-ReLu、R-ReLU、ELU等激活函数。

这⾥参考的资料有：

⼀、激活函数及其作⽤以及梯度消失、爆炸、神经元节点死亡的解释
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