
人工神经网络是一门多学科
、

综合性的研究领域
�

该研究虽已有 � 年历史
,
但发展很不平衡

。

! 年代
,

特别是近几年来
,

世界各国已形成神经网络研究热潮
’

我国自 ∀ # ! ! 年以来有关研究也有迅猛发展
�

∀
�

什么是人工神经网络 人工神经网络是在现代

神经科学研究成果基础上提出的一种数学模型
,

它反

映了大脑功能的若干基本特征
,

并非逼真描写
,

只是其

某种简化
、

抽象和模拟
�

网络的具体模型很多
,

且仍在

发展中
,

但可概括定义为 ∃ 由大量简单元件%神经元
,

可用电子元件
、

光学元件等模拟&广泛互连而成的复杂

系统
�

神经元仅起简单的输人
、

输出变换 ∋ 二 (% 约
。
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图 ∀ 是几种常用的元件 ∃ %
。
&是线性元件

,

其性能易于

分析
,

但功能有限
,

现已少用
�

%∗ &与%
‘
&分别是连续型

与离散型非线性元件
,

是当前研究的主要对象
�

前者

便于解析计算及器件模拟
,

后者则便于理论分析
,
亦可

用闽值逻辑器件实现
�

各神经元间以强度 , ‘, 互相连

接
, , ‘, −  % .  & 表示 ∀ 神经元对 , 神经元有兴奋型

%抑制型&作用
,

数值的大小反映作用的强弱
�

这样
,
/

个神经元%一般 / 很大 &形成一个互相影响的复杂网络

系统
,
神经元状态 凡 演化规则为

“

一%客
, ‘, , , 一 “

·

二 0
,

1
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⋯
,

/
2

连
�

在外界刺激下
,

突触强度可因电生化反应而改变
�

如著名的 3 + ∗ ∗ 规则 ‘ 4, 5 , 6 二7‘7 , 给出
,
若 ,、 护神

经元同时兴备 %7 , 二 今 二 0&
,

则其联系增强
�

这正

反映了大脑的可学习性
�

现认为长期记忆主要由此种

形式实现的
�

大脑的功能是多面的
、

奇妙而复杂的
,

许

多问题至今仍是未知数
�

传统的计算机%
“
电脑,’& 及人

工智能也模拟了大脑的某些功能
,
如逻辑推理

、

抽象思

维等
�

由于电脑储存容量大
,

搜索和运算快
,
对于特征

明确
、

规则清楚的问题
,

可有效而高速运行
,

极大延拓

了人脑的功能
�

但对另一类问题
,

主要与形象思维
、

直

觉
、

经验
、

联想等有关的问题
,
电脑就远不如人脑了

�

在这类问题中待识别的特征往往有畸变
,

缺损或不确

定性
,

推理规则不明确或多变性 %如
“
可意会

、

难 言

传”的经验
, “
灵活掌握”的原则等等 &

,

电脑和传统方法

就笨拙和无能了
�

模式识别
、

复杂系统的控制
、

复杂环

境下的决策
、

以经验为主的专家系统等许多方面
,

电脑

和传统方法遇到很大困难
,

远不能模拟人脑功能
�

神

经网络研究的兴起正为了弥补这一不足
,

力图能更好

反映人脑处理此类问题的基本特征
,

从而发展出一代

不同于 8 9: / + 4 ; 9

:: 型的
、

新型计算机来
�

1
�

神经网络的基本特征 现有网络模型很多
,

但

远非完备和成熟
,

尚有待发展
�

总而言之
,
它应力图体

现人脑的如下基本特征 ∃

%0& 大规模并行处理
�

神经元间传递信息 %神经

脉冲 &是以毫秒计的
,
比电脑%约 ∀  一秒&慢得多

�

但人

能在不到一秒时间内作出判断和决策
,

即 “百步程序”

决策
,

这是传统计算机原理绝对做不到的
�

这表明人

脑的
“

计覃
,

必定是基于大规模并行处理和不同的 “计

算
”
原理上的

�

图 1 是一个识别英文字母的浅显例子
�

逐点扫描或逐字识别都难以很快得出正确结论
,

但结

习‘是 ‘神经元的闭值
�

显然
, 网络性能取决于全部连

接强度及闭值 < , ‘, ,

“ =
�

如何调整这些参数
,

使网络

具有所需的特定功能
,

称为学习
、

训练或自组织
,

是神

经网络研究的重要课题
�

由于“连接”在此系统中的特

殊重要作用
,

故有连接主义 %>? ::
9 ≅ , ,9 :, ‘; & 之称

�

上述模型源于大脑皮层结构
�

现知大脑皮 层 由

∀ ”一∀ 
, ’

个神经元组成
,

每个神经元有大量输入端

%树突&与输出端%轴突 &
,

可与 ∀ 
’

一∀  
’

个神经元通过

突触 %一神经元输出与另一神经元输人的结合部& 相

合英文知识背景的整体识别则容

易得多
�

视觉在人们获取知识中

的特殊重要作用 5 人们在复杂场

景 下 作 出 判断和决策时
,

登高

远望
、 “

高瞻远卿
,

的重要 作 用

等
,

都与此有关
�

神经网络的大

规模并行处理不仅为了快
,

而且

强调对决策有关的因素应同时处

理
�

当然
,

单纯的并行网络不能

很好体现因果关系和信息的相互
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影响
,

好的网络应是大规模并行处理与串行处理的有

机结合
�

%Β& 容错性与壮实性
�

容错性指允许输人信息有

畸变
、

缺损等 5壮实性指网络少量元件的损坏不影响整

体功能
�

人具有很强的容错性和联想功能
,
如能很快

辨认面貌大变的老友
,

能根据部分信息判断整体等 5 部

分大脑神经细胞的正常死亡并不影响大脑功能
,
表明

其壮实性
�

而这些正是现有电脑最脆弱的方面
�

对电

脑输入信息的些微差错
、

元件的局部损伤
、

程序中的微

小错误都可能引起严重后果
�

两者这一巨大差别的根

本原因是信息储存和加工的方式不同
�

电脑的信息是

局域式储存
,

各数据和信息互不相关
,

仅由程序指令而

沟通
�

人脑信息本质上是分布式储存 ∃ 每一信息记录

在许多连接键上
,

每一键同时记录许多信息 %可以普

通照片与全息照片的差别作对比 ∃ 前者是局域储存
,

照片任何部位缺损是无法复原的 5 后者是分布储存
,

部

分底片仍能得到完整的图象
,
只是稍模糊些而已 &

�

在

神经网络中
,

信息储存区与操作区是合一的
,

信息间的

沟通是自然的
�

当然
,

分布储存信息间的干扰也较大
,

因此
,

同样硬件条件下的储存容量远低于局域储存
,

可

能这是一种必要的代价
�

%� & 可学习性%自适应性
、

自组织性&
�

大脑功能

受先天因素制约
,
但后天因素如经历

、

学习等也起重要

作用
,

表明其可学习性
�

如盲人听觉
、

触觉特别灵敏 5

聋哑人对手势
、

唇语敏感 5 正常人可因经历不同在知识

专长上千差万别 5 等等
�

人类很多智能活动并非按逻

辑推理方式进行而是“习惯成自然”形成的
�

如人学会

骑自行车而并非按力学原理推断每步动作的 5 小孩能

识别亲人但说不出“特征是什么”来 5 等等
�

所有这些
,

编写程序是十分困难的
,

而人是通过实例反复训练%即

学习 &而获得的
�

这正是传统方法与神经网络的又一

重大差别 ∃ 前者强调程序编写
,

系统的功能取决于编

写者的知识与能力 5 后者强调系统的自适应或学习
�

同一网络
,

因学习内容
、

方法不同
,

可具有不同的功能
�

只有能学习的系统
,

才可能发展知识
,
超越设计者的原

有知识
�

寻找快速而有效的学习方法
,

乃是网络研究

的重大课题之一
以上是神经网络的基本特征

,

也是它与传统方法

的基本差别
�

如何在具体模型中更好体现上述特征
,

是仍需努力的工作
�

应指出
,

传统途径在许多问题上

还是有效的
,

两者各有长短
,

真正的人工智能应是两者

的互补
,

而不是简单的取代关系
�

�
�

神经网络的运行方式及可能应用 模式 识 别
,

系统控制等大量智能问题可表达为“输人
一
输出”或

“

问

题
一
答案”的形式

�

通过编码总可将输入与输出用两个

矢量 二 与 ∋ %其分量为连续的或二值的 &来表示
,

即可

用一串神经元的状态来表示
�

如一系统对某领域的问

题都能正确回答
,

即有正确的函数关系 ∋ 6 Χ%二& 则

认为它具有该领域的智能
�

许多实际问题 %如语音识

别
、

手写体识别
、

复杂系统控制等&本身具有大量变型

或不确定性
,

其内部规律也并不清楚
,

传统人工智能方

法很难处理
�

神经网络的容错性和可学习性是有利于

处理此类问题的
�

神经网络有两种运行方

式
,

一是前传式
,
如图 � 所

示
�

下面是输人层
,

最上是

层出层
,

中间有若千隐层
�

相邻层间有连接键相联
,

信

息由下向上单向传递
�

连接

强度可由学习算法 %如反传

布算法&不断调整
,

使之具有

9∀9
。 输出层

隐层

”
。 。

飞
。

”” 输入层

正确的输入
一

输出关系
�

“
感知器” %Δ+

Ε 9 + ΔΦ Ε 9

:& 是无

隐层的
、

最简单的前传网络
,
只要

“
问题有解

” ,
学习算

法能保证收敛
,

但功能有限
,

只能完成一类线性可分的

问题
�

可以证明
,

只要增加一定规模的隐层
,

多层网络

原则上可实现任何输入
一

输出映射关系
�

多层网络的

学习问题是重要而困难的任务
,

反传布算法一定程度

上解决了此问题
,

它本质上是一种误差函数的梯度下

降算法
,

但仍存在效率低
,

易陷于局域极值等问题
�

网

络另一种运行方式是递归式或演化式
�

此时输入层与

输出层合一
,

递归运行
�

著名的 3 9Δ Χ, +0 Γ 网络就是无

隐层的演化网络
�

演化网络与物理系统有很多相似之

处
�

它本身就类似于耗散的非线性动力系统
�

网络的

状态空间 %/ 维二值网络共 Η/ 状态& 在演化中会收缩

到一个小的终态集—
吸引子集 %包括不动点及周期

解&
,

每个吸引子有一个吸引域
,
处于该吸引域的状态

都会进入相应的吸引子 %正如小球在高低不平场地中

的运动&
�

对此系统的分析方法和概念很多是从物理

学中借鉴来的
�

如
“
能量” 函数

,

动力系统稳定性分

析
,
为避免陷于局域极值引入

“

热噪声” , “模拟退火” ,

Ι 9 0Φ Β ; ( : :

机%一种服从 Ι 9 0Φ Β ; ( : :

统计的概率网络&

等等
�

离散的神经网络 %神经元状态 7 , 6 士 0& 与自

旋系统的 0, , : ϑ 模型极为相似
�

在神经元数量极大
,

连接强度有一定随机分布等条件下
,
它与 自旋玻璃系

统极为相似
,

有的学派已将自旋玻璃的统计理论用于

大脑模型的分析
�

演化网络的上述图象可在两方面加

以利用
�

一是用于联想记忆 ∃ 构造网络
,
使待记忆的

样本集成为各个吸引子 5使用时
,
只要输人模式处于其

吸引域内%即偏差不太大&
,
总会趋于标准样本而输出

。

二是用于困难的制约优化问题的近似求解 ∃ 如著名的

货郎担问题%Κ 7 Δ 问题&
�

利用演化网 络在一定条件下

具有
“
能量”下降的特性

,

设计合适的网络
,

可在极短时

间内找到较好的近似解
�

这实际上是以模拟方式对大

空间作快速的启发式搜索
�

Λ
�

对网络研究
“

热
”
的评估与瞻望 人工神经网络

作为人工智能的系统研究始于 Μ 年代末
,

它的发展




