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生巨牛勿神乡圣夕云网络与产石〔字申至圣网络
芍诚。梦 沮 七毋。苗 七如即 八 对 亡 七即

阵扮摊主昌
中 日 迷赴女子医院临

产

石长医 学
碑

花咔究所
, 二

才支矛受

神经网络包括两个主要方面
,

即人 工神经网
络

,

和由真正
的生物神经 夕己组成的网络 亡

亡
, 。

早 在 一 年
,

卡 杰 尔
在其创立的“神经元学说 ”中就已奠定了

生物神经元网络的卫卫论基础
。

近 年来
,

在人
下神经网络—伟申经

山

算湘 甸干究的推动下
,

生物
神经元网络的研究

,

也受到广泛的重视
。 日本

“人类前沿科学计划 ”和伦敦智囊团会议都提到
,

应用信息科学
、

计算机科学等最新的科学卫理论
、

方法和技术阐明大脑了言急加工及气理里
,

是当前不口今
后生牛勿工力能句干岁乙的焦点之一

。

但口育立人 ’』牙士考仁物
神经元网络作乳息的存储

、

编码与加 〔杉 卫卫矢口层匕甚
少
。

我们认为 大脑神经元网络信息存储 与编码
杉 王里的阐明

,

可能万戈为继神乡盛元学说
、

神乡盛离子
通道卫卫论之万亏

,

神经科渭冷的又一个新突破
。

当前
生命科扭笋匀干岁艺的发展趋势正向着最基本的分

二
子且三

物学和最复杂的脑功能活动机卫且的两极方向发
展
。

正女口毛获阵酉交三三联密邢二占盖多于子生物学的基石出刀肠

样
,

攻克大脑 ,’, 恩维之谜 ”的关键是弄清大脑程乳急

存储臻戈少仁和大脑信息编稼马方式这两个最基本的问
题

,

使脑信 急加 二的下开乡艺建立在客观定量的基础
上
。

自三赤春布 首 头兹是出突触的学习定

△ 叮 」

笋石工字申至圣网络的启场斥

年
,

麦 卜护各 伍 巴 及 支李失

根据神经元的突触迭加 与兴奋 阂值两个基本特
点

,

第一次提出人 「神经元的数学模型
,

即

模型
一 艺

, 一 口

当输人神叁乏元的 笋令奋状态 从 与突触权重 丫

乘积的总和艺
,

大于神经元 的 阂值 口时
,

即

多哭省享
,

否则静息
。

在 理 模型中
,

没有考虑突触
权重是可变的

,

因币 霎衫 能有节民
。

该定律表明
,

如神经夕已 与神经元 同时二哭

奋
,

即 残 及 内
,

则二者的突触连系权重
将增大

,

△

赫布的 光辉预见
,

直到 年布利斯
才在高等动物的记忆 中枢 —一海马

义犯 的神经元实验中得到证实
。

布
利斯先以强直刺激使突触后神经元处于兴奋状
态

,

再乡合以条件刺激
,

结合几招叱二匕少言
,

可使条件
性突角虫少言电毛立巾舀度增加并维持较 匕习月间

,

证实了

突触纹奎系强度的可变性
。

年
,

美 国 物 卫廷学 家 霍 普 菲 尔 德
在神经网络研究方面耳文得了突破性

妇生少民
,

弓 起
一

了计算湘 学家
、

信息学家不口人 〕二智能
学家的高度重视

。

他的数学模型和 左 模型类
了以

一 〔艺
,

一 〕
」笋 ‘

神经元 的输出状态
,

由其突触总输人

艺
」

从
,

外部输入 和阂值 决定
。

霍氏的神经
声

网络引入了广泛的复杂回路
,

见图
,

这在 卜刁

模型中是无法处王里的
多 多霎洲处

,

式中突触连系强度
戈 是

一

可变的
。

最主要的是霍氏引人了能量函数
,

根据 的 自旋玻璃卫理论
,

证实了系统的
稳交邑险

。

霍氏指出
,

系蜜充存拍三有多个振彩月以均极小
值

,

不同的记忆事件即存储于能量极刁效直的区域
内
。

在回忆过程中
,

招是刁夸信 自 为输 、
,

可 自动进
入相应的极刁

、
直

,

人币讲寄 己门乙内容读出
。
浮也 王指

出
,

宇申乡盛网络方程可以用运纂氯方女夕觉器电足各杯刁当象来
实王见

,

从而奠定了神经计华瓢杉 的理妇色着瑟祠出
。

几年
来

,

人 〔神经元网络取得了巨大的进展
。

二

年 匀丁克利
种

乏

机算法
,

运用退火技术
,

等提出一
可使网络

科技导报 了 了夕夕了



从局部极刁
、

值跳出
,

趋向 于全局稳定点
。

年拉梅尔哈特 等提出多层神经网
络的反向 专递学习擎氯名经

,

使网络学习误是含义丛到最
小

,

角泽石忆了许多具季仁的艰提否
,

从而使神经网络得
到更广策乏的应用

。 不斗纂匾南 湘 提出 自组
织和耳关沈早记忆模型来模引以平申经系绝充配 」学习 己韦乙和
联想输出

。

李逸群 等发展了霍氏的
二阶神经网络

,

提出高阶神经网络
。

高阶非线 性联结的神经网络扩大了存储容
量

,

可完成复杂的任务
,

除育目注行耳关充早与记忆之
外

, 玉王可以进行互耳关沈早记门乙和多级耳关充早记忆的功
育色

图 霍普 作尔德神经网络

神经网络计算机和 目前的冯诺依曼
七山 昆

式计算机不同
,

它是由大规模的人
工神经元以突触互相广泛连结组成的复杂网络

。

由于采用大夫见袍襄并行处王里
,

因而月日与很高的运算
速度

,

并凄毛有
,

高度的容金昔性卜
,

即使召节分平申妾聂夕已损
勿称 也刁阵致影响蜜誉个神经网络的 常工作

。

特别
方查恿交丈瑞冷习

,

可以动态调整神妾圣夕己突角虫的连系强
度

,

以实现联想记忆和决策推卫卫等高级智能活
动
。

这是信息荞卜学令页戈戈的一门高荞甘支
,

神经计算
杉 白勺信息处班里方式比目 前白勺电子训

白

算湘 更接近大
脑的 〔作李寺和三

。

生巨牛勿和申绍断记网络的书封正

人二工神经网络研究的飞速发展
,

给生物神经
元网络的花仟乡乙 二作带来了新的冲击和用合彗昌

。

由于
目巨牛勿子申乡盛元网络的屯及端错复劣纷性

,

目前尚缺乏有效
的砂干乡乞方法

。 字申乡聂不中学家早合望人人人 字申妾聂网络研
究中得到启发

,

设 长浙白勺实验
,

开拓币开多艺目巨牛勿平申
全圣夕己网络了氰息加 〔剩见乖牡的新赵危花乏

。

生牛勿字申乡圣网络
和人工神经网络相比

,

在原王里上有许多相似之
点

,

但从组成结构方面却有本质的差别
。

首先
,

人 〕二神经网络属第一类导体
,

其漆戈右充子为电子
,

所以其传导与加 〕二了氰息的速度很快 币达巨牛勿平申经
网络为第二类导体

,

其生物电流的载流子为离
子

,

故其传导与运华瓢速度要慢得多
。

但甭查人人乡占水勺

层次的复杂性作比较
,

生牛勿字申经网络是具有丰膺旨

内源信息的
、

多层次的 七瑞冷成分与电交士灌皇利箱合的

复杂系统
。
目前的人 口申经网络

,

应用微电
二子夕亡

件
,

只能模拟且三物神经网络特性的很小一部分
,

离脑的 「作灰气迫卫不口人类智育昌王有很大的侧巨离
。

神
全圣夕已的主要功能是在各种刺激的作用下能产璧三矢豆

暂的电兴省奢交士毛是
,

并可沿一定方向习生于于传辱争与扩
散
。

这种电兴奋是由于离月户笼获道的开放禾弓电闭
,

弓起离子雀彗态通妇变艇主变了勺均乡占月庵
。

离于芍恿滋氢的活
化方式可分为电厂压右彗化 任丘韭立 荆时七学矛舌下七 化
控 两大类

。

特定的化学分子作用于化控通道
,

二二者结合使通道渡勿舌币 于干放
。

如乙酒先胆碱受季仁江直

道
、

氨基酸受体通道等
。

离于弓恿三首责己平申要乏元的分
子触发元件

,

是生物微电子电路的最基本元件
。

另外在神经元的表雇布王有其他 健些种类的受体分
子

,

能与牛寺鉴手的丁七
些

学分子结合
,

通交丈第二二信使系

统 八 系统和磷酸二二醋酶系统 触发一系
列生牛勿 七学反应

,

改变神绍红亡的移 育侣旧七多和基因
澎觉太性

。

所以目巨牛勿平申乡聂网络不仅 翻差电毛立练舔马狗信
息

,

也 专涟造不哪比理化学分子端湘马信息
,

其复弃雍胜

比人工神经网络要大得多
。

有关大组夕岁屁石的姿女迫里模
式与动态过程分湘斤的二〔于卜

,

笼公反不成奔气

生物神经网络另一个特点是结构层次比人工
神经网络更为复杂

。

人脑约由 一 ’

个神经
夕亡红 戈

,

并有相应姿女董醚的平润经且交无丘乡田周包与平润经夕己
互相交织在 一走旦

。 醉个神乡聂夕已月砰到勺有 一 了个
突触

,

人脑突触的总数可达到 一 个
。

每
一突触的离子笼直道姿女绝勺为 护一 个

。 幸申妾圣递质
与离子甸醚道的相互作用

,

不同离日户逝直退七之间的相
互作用

,

不同种当魄平申妾乏涟仓厅丘的相互景如向
,

神经调
质 对神经递质释放的调节
作用

,

在分子层之忆上红 戈了州卜安 复芬划为本目互作用
网络

,

这是比神乡聂 亡和突角虫层之义困匡理乡仁健绝赶复杂
的石昆召处

。 业七夕卜
,

在同一石卜字申妾聂夕亡上
,

不同了七学七全

质的突触
,

按一定功能划生千于有序的排列
。

例如
,

在海马梭锥神经元顶书甘突的上翻乳 接受来 自内嗅
区追定厅丘的传入突触

,

委冬乖申乡聂涟追无丘为谷贪式酉勿 树突
中翻缝妾受来 自隔准亥白勺传入突触

,

神乡聂笼追万丘为乙诵洗

胆碱 树突基部 专夕
、突角虫为来 自海马内召书神妾乏夕亡

的返回侧支
,

神乡圣递质为谷鑫礼酉交 平申要聂元牙包质韭经

受抑制神经元的突触
,

递质为 不同通
道

,

不同神经递质谬乏仁卜在神姿聂夕己七呈选扫封生蛋于布
及姿霎钊甘度不同

, 月爹万划七
兰

学编孕孔 牛等景断可句平电给断毛目巨
王里功能的多本羊肥主与复芬针生

。

神妾聂夕司涂了通过突触
相互作用

,

相互笼毛乡占红 戈神经网络二匕夕卜
,

宅 男掣暨

具有 己门乙功能的脑区
,

如海马
,

还有一些拼寺刃长的
突触乡占水勺

,

柏布为磋茅几赶奎干维突触集君我 即由几个和
十几个突角虫到民合在一

一走旦
, 月爹方绝突触与突角虹为相互

作用乡占木句
,

类似于少又工平申经网络的褥轰汤介网络
。

由
址七石丁见

,

在芳灵招贬续吉水勺上
,

目巨牛勿平申乡圣网络的确比由

微电子暑暑侣镬 戈的人工神奎圣网乡冬要复另海手导多
。

生物神经网络的第三三个特点是具有极委霎丰富

了 夕



的内 原性遗传信息
。

人月卤的目三
一

长发育
,

各利呼申经
元的复杂 神青密的定位豹 奎系

,

都玉力己由遗传基因
之袅蜀匕的

。

除了奎古书勺作歌息之夕卜
,

神经系勺乞均机能活
动也泊不基因表达密均〕相关

。

有人沽日
一 ,

大脑神经
元表达的信使

、

有 万种
,

几乎
占人染色体全部结构基因总数 护 的

这些 可以指导合成各种客类的活性功能
蛋白

,

使神经递质的含 量和各种受体
、

通道的数
日产生变化

,

从而改变突触的连系权重 有些
还可以指导合成各种神经营养物质

,

如
神经生长因子

、

等
,

特异士也促
二

进某
些神会盛元菊幼载的生长和突触的 三庵戈

,

形成新的突
惫曳连系

。 目前还有人设范互
,

外界传入信息
,

可以

通过第 二信使系纷阵专移至基因
,

使信息能保持更
长的时间

。

由此可见生余勿争申经网乡各杉 能活动的神
要圣乡 子生牛妙攀基侧 不日基因调控机制

,

平备是可干多乙脑
功能奢舌动烦轰卫卫的重要方面己

生巨牛勿巾申至圣网乡各的信息有难春与到扁石马

瓮一
。 一 ”, ”

。‘

式中 为记忆量
,

场为初女台记忆量
,

为无量纲
参数

。

下表为理里论 李瓢仁氢
一

与实居润见沏时直的对照
。

匀矣李霉训贬月斤实醚滩玫抚拜田里谈书十孰叻豹讨七匕
日日寸旬 多于钊心心 进讲讲 《二二

叫叫卜‘
己月乙保持 量

卫卫卫 仑 十勇联〔杖杖 勺
, 一

大脑神经网络中信息存储 与编码的机理夏
,

是
目前各方雨泊勺荞卜笋家翻弓十分感罗令起电白勺问题

。

学习
是对外界信息的获取

,

币计已忆是将通交全学习取得
的信

,

急到生行编码 与存储
,

将 俞入的时间序列信息
转换成空间的有序信息

,

并将其保留较长的时
间
。

在回忆过程中
,

根据牛寺定的提示信
创

良
,

对已
存人的信息进行重现

一

与恢复
,

即冷冬形破留在且二牛勿辛申

经网络中的空间有序信
‘

良二再车专换成一系列的时间
序列信 急

,

通过转硬出单元袍题幸眨
,

月冬刘应的信息读
出
。

记忆的研究牵涉到神经生物学
,

实验心 里

学
,

封谬氯机科学和人 〔智能等许多学不斗令页龙戈
〕

由

于记忆的过程十分复杂
,

所以有关记忆的最基本
的问题

,

例如 记产忆过程中信息的臻戈体
,

编码与

存储机制
,

记忆的神更益鉴占水勺店蜚础
,

记忆的存人与

提取的杉 理里
,

己门乙的梦 固 与遗忘过程等关甸老目三问
题

,

者书羊犷待进一步深户
、
的研究

。

有关人类记忆的研究已有 多年的历史
。

年埃宾豪斯 定量研究记忆
遗忘的速率

,

纪蔽果表明
,

早期 己忆的遗忘速率很
快

,

但随着时间的推移
,

遗忘的速率则愈来愈
慢

,

大致呈“ ”形曲线
。

里博特
〕

将经
历时间长而遗忘速率慢这一现象称为“回归法
则
’, 有人提出记忆呈指数衰减的明 】论

,

但未能
阐明 上交追现象

。

我们认为 己忆量除份直着时间币万衰
获戈之夕卜

,

还应附加百上一个 己忆的“ 再生 , 制
,

对
记月乙起巩固作用

,

从市 使过去的 己忆 比新处元配〕记
忆更洲卿鱼忘

。

根据我们刘 己
碑

忆遗忘的资来健 行分
析

,

应用 卜刁 程序中的 卜线性回归程序对数
叔弓三注行拟合

,

推导出记夕请忘的动力学方手是为

默多克 八川刁 将人的记忆过程分为三部
分

。

即 一 感觉瞬时存储 肥
,

其形成部位可能在大脑感觉皮质
,

一般只保留 秒
,

以后即迅速消失
,

并生圣常
刷新 与变换

,

以保持和外界 孔急的输户
、同步

。

短程 己忆
,

其保留时
间一般在 秒左右

,

而且华参量有限
,

大约可保
留 个记忆单元

。

长程记忆
,

保留时间由数分钟到数十
年

,

其强度可因干扰作用和消退作用而逐渐减
弱

,

即 己乙的遗忘
。

大脑作为信息的存储器
, 望
必需具备以下条

件 有信息的臻戈仁仁
, 臻戈仁仁买岁到眨美冬有能明

确区分的
、
科 对毛氨完匕的编石马势态 有信 良的

写户、装置 有程乳急的读出装置 存储器
在空间上呈现有序的纪沐匆抖卜列

。

就 己书乙 亦即信
息存储 机能而言

,

涉及蜜冬个大场匆皮质
。

但在大
脑皮质的不同部位

,

由 于神妾聂网络在鉴占构上有较
大的差异

,

因而功能亦有所不同
。

大脑皮质可分
为新皮质与旧皮质两大召瑕分

。

新皮无丘平申经网络结
构比较复杂

,

神经元种类较多
,

有许多垂直月断 全

的攀缘纤维 咒
,

细胞按机能呈垂
直的柱段犬分布

,

红 万绝功能柱
。

翻社支质主要从事信
息的接收 与加 「

,

同时进千矛车交牛青至田的定位分类记
忆
。

海马属于旧皮质
,

姿专乡今构和不新皮厅玩刁 同
,

神
经网络相对简单

,

完全宁受
二育润肇鑫录全千维

,

细胞呈平
匡五乡于层裂冲句排列

,

但有很丰屠蓄的横行侧支
,

〕衫万交

复杂的神经回路网络
。

从丢吉水勺上看和霍普菲尔德
的神要圣网络十分相似

,

见图
。

,,, 卜

一
, 月 姆自 口 曰 臼臼

翻翻冲 白口 俐 , 归 阳‘ ‘‘

一
一

一
一一 一招招

件】 钾球 乙于峥呼盛汤己冈要齐

我们曾对海马的神经网络结构
,

进行 定量

科技导报 了 夕夕



口 口口 一

的分析
。

表明海马具有信息存储器的结构特点
摊派马的点肠车舅丈平申经网络与突象址奎编梦作为价氰急的载
体 海马神经夕己夕安名酥与抑倩 准爬韶殊的时间序列和突
龙虫奎系强度的变了七可对信息存储与输尸、

、

输出进
千矛乡翩裸马 来自内嗅区的穿笼直乡干维声舀信息的输人总
线

,

从海马神经网今各发出的全乏身寸到 庄片匆下图浮 头
体的纤维束

,

柏屯为弯窿
,

是毛氰急的输出 总乡竞
。

海
马的准尧会崖平申经元的主

二

沛甘突呈知狈 的夕 角形片邓车
排列

,

具有信
‘

息存储器的续吉水句特点
。

在 面
形之上

,

每行平均有 个棱锥神经元
,

共有
行

,

其平面集成度为 了 个神经元
以家兔的海马为例

,

共有 护个棱锥神经
元

,

而输出数据总线弯窿只有 了根纤维
,

只占棱锥细胞总乡枚的
,

将近 的神妾聂 亡

的车此卖者阶生海马神乡乏网络内月爹成返回侧支
,

红 戈

复杂的神乡乏网络回最气
,

海马的神奎盛夕亡可区安 为兴
省等

‘

性的准尧今匪神乡乏乡亡和抑带叶生丰申乡圣夕亡 业釜乡田胞 两
大类

。

篮细胞的总数为 个
。

兴奋性神
经元与抑制性神经元之比约为 我们认
为 抑制胜乖申妾益 己又寸神叁瑟记的脉冲系列走旦抑制与
分隔作用

,

对神乡盛炜水冲系列的编石马毕爹重要意义
。

由此推断海马神经网络信息编码的字长可能为
位

,

此值与目 育愈江致用的计算诩 位字长
,

十
分接近

。

在海马 区主干树突的基部
,

有许
多特刃卡的苔组犬纤维突角虫集君长 大笙青舀大片匆其他召书位
月斤之泛有的获数李参续吉幸勾

。

每一洲卜苔毛尺乡干维的突角虫集群
以一个大的突触体为核心

,

包绕 一 个神经元
的树突棘形成一个复杂的镶嵌式的突触复合体

。

毛医 一

个突触复合币仁可姿琴育十多个的车由束束突兔虫
。

突
角虫体内多个突角虫的相互竹

兰用
, 开爹月坑高阶的神经聂网

络
,

以实习见更加复药哭的耳关沈以 创乙功能
,

见图

树突棘一 一

轴树突触一一

实心级泡一
线粒体一一

空心囊泡一

钊 海马苔月犬纤维突触集群
突触体内还有丰富而密集的突触小泡

,

其中

绝大翻轶卜为透明的圆球月爹羹遂饱
,

还有少量散在的
实 心囊泡

。

一斑是乞人乡勺
,

透明囊泡内健爹全争贪瓦酉交神经
递质

,

谷氨酸 自 囊抱释放后与突触后膜的
卜 〕 受体结合

,

产生兴奋性突触后电位
,

当条件刺激与非条件刺激结合几次之
后

,

波幅增大并可维持较长的时间
,

柏屯为

长程增强效应
。

而实心囊泡释放神经调

无反可以调节神乡圣笼追质的释放
,

对突触电仁曰吕调节
作用

。

根据上述对海马神经网络的分析
,

我们认
为

,

苔毛戈纤维突触集君羊是海马神经网络信
‘

急不犷储
的臻戈体

。

其信 息写静马可夕 乡勺两巧卜后圣彩七 即神乡受夕亡

层次和突愈川寻召处
。 平申乡聂歹亡的岁冷书誉和青氛息是一斤咋央

的丈丈奉呈
,

以胃雪毛少为单仁乞 七趁多泛端狮马用于下氰息的写
夕、和读出

。 一懊且输入澎比转兹出的编舔昏代澎黔一个牛参菊匕

的事件
,

如果 七庵忿趁 核团 的神经元数为
,

离散时间的编码长度为 卜 则此 码可
用一洲卜 状灵东矢巨阵澎缝乒云

。

突角虫石圣彩处的变了七青舀

一慢变交士奉皇
,

外界一
一月卜牛参定事件以 乡自石马琏

防三翻打夕又主海马神姿圣网络
,

即调整了突惫如奎系受戮月能

的分布书冬局
,

使寻寥璧些突俐归丢系熨虽月赶增强
,

有些则
减弱

,

形成特定的突龟拓奎系强度模汹屯 其变化尹寸

程仁义毛少为单毛贪
。

已忆的信
‘

良即羊护作合于乡运划日奎系强
度分布格局之中

,

并通过神经递质释放量的变
化

,

受体合成的增多
,

以及形成一些新的突触
等

,

使增强的突免拓奎系维持更长泊勺时间
。

特另 甭查

苔状纤维突触集群
,

将数个神经元的 多个突
角虫到巨合在一走弓

,

仑赶练舔象狗复芬衬生大大增力
,

从而
增大了信 自

、

存储容量
。

苔几尺多「维突角虫集吞似宗摧爹来
自不同召书仁全的价含息

,

水勾浅用目眼 己尾白勺格局
,

无组璧些

格弄弓刀爹万绝夕卜召节世界事件在平申妾聂网络内合鲜均寻疑晒酚衫

式
,

即客裂见世界右』卤中的映象
。

根据霍氏卫卫论
,

由突触连系受致度可以计算出
能量蛋料右函数

,

不同衡己书乙事件不犷储于育色量的极小
值区域内

。

在回书乙过表呈中
,

妇是月斥信
碑

息的输夕又
,

可
自动刘生夕讲目五立的极刁讨直

,

从而牛冬 己韦乙内容读出
。

为了验证生难勿平申经网络的编码方式
,

可以采
用海马肠匆仁刁片意比钾淤马乖申乡聂元定毛立大告乡乍红 戈的金经触
式网络

,

用关家俘车式多品各移改电极史怒一月习刊健之编杯黝刺
谊如付平申经网乡各到生千砂攀习训练

,

记录月擂豁之白勺暇洲正

输出
。

如果又寸刁 同漏静马本声本能乒绮肖某乖扮分类的特
策正翻打出

,

则可以初步判定生喇游申经乏网乡各的乡自石孚降

征
。

但在生牛勿幸申乡聂网绪各中
,

不可能当爸部颇牡毅名居个
突角虫的连系强度

。

只能用间金经的方右乡证明在学习

和记忆过程中突触连系强度增强
,

突触小泡增
多

,

有人交〔劝酗袭到突龙虫后脂攀曾厚
。 女口育七证实受币仁

数目增多
,

则可对突角虫连系强度变手匕为经别句基石出

进行句角匀」的判定
。

由于突兔苗奎系强月笔白勺变化
,

不
仅与其弓乏仁仁的相互甲卜用年亨关

,

同时七比受平和经调质
作用的影响

。 乙少 酞神乡委劫司无丘的率攀方交
,

可以促仑赶幸申
要盛涟仓质的释方交量大大增加

,

对突兔幻奎系受易月范白勺变
化起放大与调节作用

。

此外
,

钙离子通道的开
放

,

仑赶乡田胞内钙离
碑

子白勺数目增加
,

不仁 可以咬足无生

神乡受涟狡无近的平攀方交
,

而且下可以引发一系列的引巨科卫支

应
,

足进蛋白质的雀扮月免和基因的澎疑达
。 千匕渭冷石昆七处

的催乳急和编码
,

目前手绝有 几乎一夕己月斤矢飞
,

神经网
一

下转第 石 页

了 夕夕



,

心
,

日 度
、

韵蓄力川皮
、
不斗或交李宁也先 」亏建声 了具有丰

当水平的吓斗技中
沪

心 ”
。

山 新技术的 会毕及
,

琪见石己

进人博物馆的除 石月
、

纺车这咚 古
一

老的 文物
外

,

还有激光器
、
扫 器人和舫七友

一

览机等尖端科技
新产 八占

。

见千心汽吮
、
卜为 了艺醚查

‘

色石分仁会 勺勺良女月赓

象
,

提高声誉
,

也纷纷举办有关博物馆
,

作为
“企业文化 ,, 为艰要内容之

一。 女 德国奔驰汽介计苏
幼勿 官

、

荷兰非利浦彩胜支发展馆
、 日本东海村核电

博物馆等即为明显的例证
。

我国也在太原新建
中国煤炭博物馆

,

在杭州新建了 汁
,

国茶叶博物
馆
、 ,卜国丝绸博物馆和胡庆余堂中药博牛勿怀丁

。

山于电脑和声像等新技术弓 人了各类博物
馆的陈列展览

,

博月勿怀下的教育 与娱乐功能大大加
强 了

。

连古老的英国 , 然历史博续勿针丫在生态学和
生命科学方面也运用了电子设备

,

将静态陈列变
为动态陈列

,

使观众可以深入角色
,

亲 自体验
。

现代博物馆
,

特别是科学技术类的博牛勿辉不
,

已 与

图书馆
、

实验室鼎足而立
,

成为辅助学校教育和
进了了衬 会终身教育的课 教

。

第三 上界一些国家
,

随着政治上的独立和
经济 的开发

,

为 了对广大国民进行爱国主义教
育和科学文化知 』识

一

普及
,

都二曰舌兴建了具有民族
特色和传统凤格的博物馆 女

一

肯尼
、

下国家博物
馆

、

尼泊尔国家博物馆
、

加尔各答国家博物馆
,

还有新西长坎特伯雷博伞州它
、
卜可丰尺廷拉普主立上芥自

宾找月歹史博牛勿挥认 中国人民抗 日战争全己念馆等
。

加
纳的西非历史博物馆

、

坦桑尼
、

爪的“囚奴堡 ,, 尊物
馆

,

今天者均戈 了揭奋客西方殖民主义者贩卖黑奴罪
行的耻辱柱

。

此外
,

苏联也很重子见发展博斗勿汀下事
业

,

对人民进行
一

革命传统教育
,

如列宁格勒
、

伏
尔加格勒和基划字等大城计诸卜建立 了夫见模雄伟的 二

国战 争爸己范狄馆
。

有些著名企业
、

机关
、

研究所等
,

也运用
陈列展览这承仔

‘

博物馆语言 ”
,

作为 月
二

拓公共关系
的手段

,

也被列入 厂阵物怀乳之林
。

如美国肯尼迪
航天中心

、 全几约证券交易所
、

华盛顿丘角大楼
、

伦敦索思比拍卖行
、

荷兰鲜花市场
、

巴黎菜市场
和苏格兰自 马威 士 忌酒声

‘

等
,

被作为“活的博物
官

, 夕 , 儿戈 了“乡攀 沂女衬 , 勺新女住女未
’ 。

《世界博物馆大遥见》 一书内容丰富
、

视野广
阔

,

体现了现代博牛勿怀百学的貂矛椒七念不口亲斤理论
。

《世界博牛勿价丫大巡卿 文当笔尤美
,

有些余豁章无异

是科文并茂的散文
。

特别是么法个博朱勿公自介红弓的正
文前面

,

均有“言简意贝亥
, ,

的提要
,

画龙点睛
,

各
显特色

。

如达
·

芬奇不斗主支博牛勿七匆的提要 “你矢口直

文艺复兴 叶代伟大的艺术家达
·

芬奇还是一位知
识领戈戈了民宽广的种华家吗 米兰的这川圣不斗主支博物
馆

,

向人们展示了这位巨匠的另一雨 天刁
‘ 。 ”弗洛

伊德故居的提要 “这位举 止闻名的精神分析学
家

,

虽然曾受到社会矛令遇
,

甚至」卜议
,

但他一直
在这幢房雄里

,

舔天看病和写作
,

一直坚持了

年的性生职里学的研究 「二作
,

终 于对世界产生
了敢大的影响

。 ”爱迪生故寿弓白勺提要是 “人们参又见

了这位伟大的发明家故居
,

就会相信他所说的
‘

天才是百分之
一

的灵感加上 百分之九十九的血
护千

’

确是 幸口至巧芝名言
。 ”

这部 朽本身可说就是 一座生动的百科知识博
物馆

。

列读它仅无是学习
,

也是享受
。

特此撰文
,

郑垂向读者推荐
。

西方认为博牛勿灯不起源
几

埃反亚历山大城的缪斯庙
。
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络组成单元一 一于中建圣夕已在化学成份方而也是最复
杂的

。

神至釜元的 司
‘

有 万科
, ,

但每种
的拷贝数却很少

。

上万种 石 以合

成种类繁多的微量的活性功能蛋自奥义琴肤
,

其中

包括受体蛋白
、

离 户 玉道
、
平中经调质等 与神经机

能有密切关系的物质
。

因此一续且多因素的学习
、

创乙
、

信息存储编口 杉 制
,

包括 下面多层次的动
力学过程 从输人刺激的神乡盛月永冲 才壁编理纵 到
各类神经递质 与神经调质的释放

,

不同神经递质
与各种受体的结合

,

不同离子通道的开放或关
闭

,

兴奋性 与抑制性突角虫后电位的产生及其相互
作用

,

神生圣元突触连系强度的变化
,

第 二了票使系
缠充连玫发的一系列生牛勿了七学反应

,

不卜 基因表又丛强
度的改变

,

受体蛋白合成数量的变化
,

新突触的
形成或 一些突触的消失

,

以及整个神经网络格局

的变化等
,

对这 一系列涉及生牛勿生勿明里与生牛勿丁七学
的动力学过程

,

翻左幂契爵妇生千了老灵入的句侈艺
,

才育色笼感

步揭
牙六质匆功能的吞亏云力万泵迫卫

。

总而言之
,

对生物神经网络
,

可以 吸取 日前
人 氏神经网络研究中的留矛左巳足各

,

新方法
,

翻于理里论
和新技术

,

结合生华勿神乡盛网络原型的特点
, 开二拓

新的研究思路
,

建 立新的花仟多艺方法
,

把实验刁见买舞

和计算机仿真模书汉鉴吉合起来司干岁艺
,

逐步深入了解
脑 「作原卫且的奥毛必

。

另一方面
,

人 二神经网络亦
可从生牛勿平申生圣网络极端复杂的内涵中

,

叹处月文多层
次

,

多因素的复杂系统调控机迫理
,

以得到启发
,

设计出赘泊勺算法 与瀚汀内智能信息处迫卫机器
,

使神
经计鬓湘 更接卫王人脑的工作特征

,

推动人工智能
与信息手材料的发展

。

责
产

伦毛
,

编样 朱健卜南

科技导报 了 夕夕


