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12 3 4 年 5 月
,

在美国圣地 亚哥举行的第一 届神

经网络国际学术讨论会期间
,

会议的组织 者与主持

人曾经发出
一

个不同凡响的宣 言
, , 打称

� “

人工钊能

已亡
,

神经网络万岁
” 。

这
·

宣 言
,

震撼 了两 千多名

来 自世界各地的 与会者
,

也使个世界的学 人对神经

网络刮 6−相看
。

此后不久就有人预 占
� 对 ,神经网

络的研究
,

其意义将超过二次大战期间对原 6 弹的

研究
。

虽然 上述宣 言对于人工智能和神经网络的极端

态度不无
“

坚
取宠

”

之嫌
,

但是
,

神经网络近年的

研究进展确实值得世人注 目
。

事实 仁
,

如此众多的

生物学家
、

生理学家
、

物理学家
、

心理学家
、

电 子

学家
、

信息学家
、

通信与计算机科学 工作者
、

厌学

工作者云集这一领域
,

这本身就是
一
个引 人瞩 日的

动向
。

那么
,

什么是神经网络 7 这 一研究的背景和前

景 如何 7 对于科学技术 的发展具有什 么意 义和 影

响 7

历史的回顾

为什 么第一届神经网络国际学术会议的组织者

会说出
“

人工智能已亡
,

神经网络万岁
”

这样尖刻的

言词呢 7 原来
,

神经网络的研究确实与人工智能有

一段
“

恩怨
’

缘由
。

早在本世纪 8 9 年代中期
,

当威纳 :/ ;<= <> ?
、

罗 森 布 拉 特 : ∃ ≅Α < = Β ΧΔ ΕΕ?
、

麦 卜 洛 克

:Φ ΓΗ Ι ΧΧ≅ < ϑ?
、

皮茨 :&;ΕΕΑ ? 等 人在酝酿控制论的

时候
,

人们已经把探索的 日光投 ΧΚ,− −
’

神经系统和思

维的问题
,

试图探索 冲经系统与思维活动的奥秘
,

虽然 气时 还没有正式 使用
“

人上摺能
”

这
一

科 学术

语 从这 个意 义上说
,

神经网络的研究是 由人 工钾

能的研究推动起来的 事实 上
,

第 一个比较成功的

神经元 模型就是 由麦 卜洛克 和皮茨在 12 8 Λ 年提 出

的
。 “

当然
,

后来麦 卜洛克一皮茨模 塑被修正和改进

成为闪值逻辑模 型
,

基 于这种模型
,

人们曾经 先后

构造 厂许多模拟人的钾能活动的人工系统
,

如具有

高等动物条件反射功能的
“

电 6 犬
” ,

具有识别和记

忆功能 从而能够快速走出复杂迷官的
“

电 子鼠
” ,

具

有 自适应和 自
’

学习功能的 自动均衡器和 自动调节系

统等 到了 59 年代初期
,

还进
一
步出现了以神经元

模型为基础的网络系统一 早期神经网络模型
,

如

∗ Μ Δ Χ;= < :∗ Μ Δ &Ε;Ν < . ;= < Δ > ∋ Χ< Ο < = Ε?
、

Φ Δ Μ Δ Χ;= <

:Φ Ι ΧΕ;Π Χ< ∗ Μ Δ Χ;= < ?
,

以及 &< > < <Π Ε> ≅ = :感知器 ? 等

等
。

特别值得提到的是 罗森布拉特曾经用感知器实

现 了能够识别一些文字和模式的
“

电子眼
” ,

激起人

们巨大 的兴趣
。

这种纯粹用硬件结构来模拟某些智

能活动的方法称为结构主义的仿生学派
, ‘

它是早欺

人−
一

粉能研究方法的基本特征
。 Θ

但是
,

结构主义仿生学派的方法逐渐陷入 了牙

境
,

厂

原因是这种研究方法必须以透彻地掌握原型配

结构为前提
。

在 当时的科学水平上来看
,

人的智淤

的
“

寓所
”

在大脑
,

但是大脑本身的结构并不十分汀
Ρ

楚
,

因此
,

模拟大脑的前提就发生了问题
。

另 一夕

面
,

就算弄清了大脑的结构
,

在当时的技术条件 Χ

也不能设想去实现结构的模拟
,

因为当时 已经认七
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到仅大脑皮层就有 19
“

个神经元
,

而神经元之间又

具有十分复杂的联接关系
。

于是
,

神经网络的研究

前景蒙上 了一层 阴影
。

正巧
,

人工智能的权威学

者
、

麻 省理 工 学院的 明斯 基 :Φ ;=Α Σ Τ? 教授在

12 5 2 年 与 人 合 写 了 一 本 书
,

书 名 就 叫

《Π< >Γ <& Ε> ≅= 》
,

书 中一方 面肯定了神经网络研究的

成果
,

但同时也尖锐地指出了当时神经网络研究的

局限性和问题
。

由于明斯基在学术界有很 大影响

力
,

他的这种评论使不少研究人员 中途却步
。

整个

神经网络的研究在 59 年代末期很快便沉寂下去 了
,

人工智能的研究则从硬件实现和结构模拟全面地转

向软件实现和功能模拟的途径
,

造成了今天人工智

能的鲜明的特征一与神经网络分手
,

变成 了计算机

科学的一个分支
。

可以认为
,

正是这种
“

不愉快的分手
”

给神经网

络的研究者们造成 了空前的困难和压力
。

因此
,

一

旦它有机会重新崛起
,

便情不 自禁地要向
“

背弃
”

过

它的人工智能唱丧歌
。

客观而论
,

神经网络的东 山再起并不会埋葬人

工智能的前途
。

恰恰相反
,

它的成就正好给人工智

能开辟了新的前景
。

如果说今 日神经网络的新的成

功否定了人工智能研究中的什 么
,

那么
,

它所否定

的只是近年来人工智能朝软件途径一面倒的倾向
,

并不是
,

而且也不可能否定人工智能本身
。

从历史的回顾中可以引 出一 个很深刻的方法论

方面的教训
�
单凭硬件途径和结构模拟或单凭软件

途径和功能模拟都不可能把人工智能的研究贯彻到

底
。

正确的方法应当是硬件与软件的有机结合
,

以

及结构模拟与功能模拟的有机结合
。

当然
,

按照人

们认识发展的逻辑
,

由硬件途径到软件途径再到软

硬结合
,

由结构模拟到功能模拟再到结构与功能模

拟的兼顾
,

这也是很 自然的过程
。

近年的进展

神经网络的研究之所以能够在近年重新崛起
,

主要是因为在神经网络的拓扑结构
、

学 习算法
,

以

及神经网络在超大规模集成电路上的实现技术等方

面取得了新的突破
,

使 59 年代末期所面临的困难局

面豁然开朗
。

同时
,

在表现人类智能的一些重要领

域
,

新的神经网络显示了某些明显的优势
,

也使人

们
Υ

Ε 气大振
。

具体来说
,

近年发展起来的许多新的网络模型

如 � ≅ Π 6;< ΧΜ 模 型
、

ς ≅ ΧΕΩ Ο Δ = = 模型
、

� Δ Ο Ο ;= Ξ 模

型
、

Ψ Δ中< = Ε<卜Ψ > ≅ ΑΑ Β< > Ξ 模型
、

Ψ Δ Ι ΑΑ 模型
、

多

层感知器模型
、

0 ≅ ϑ≅
=< = 模型等等在结构上都打破

了原有模型
“

神经元数量 少而且联接简单
”

的局限

性
,

形成了具有 一定规模而且具有复杂灵活联接关

系的网络
。

图 1 所示是其中一种典型的结构模型一
多层感知器模型

。

图中示 出
,

网络由多层神经元组成
,

每层包含

一定数量 的神经元
,

每个神经元都是一个多输入单

输出的非线性运算单元 �

冬
’

Ζ二6: 记, Σ [
∴

阳艺曰

阳艺间∴
Κ] 6: : , ΩΣ

卜<
Κ ?

,

9 : Χ《Φ 一 Χ

∴ −认<良?
,

≅ : Σ《 ( ⊥一1

厂<−?
,

9 戒 _《 ( 厂 Χ

输出层

第二中间层

第一 中间层

输人

其中 6是某种非线性函数
,

。。是神经元 ;至神经元 _

之间的联接权系数
,

9_ 是神经元 ∴_ 的闹值
。

每个权

系数的大小都可以根据需要在 9 到 1 之间调整
� 9

表示不联接
,

1 表示全联接
,

其他数值表示处于中

间状态的联接强度
。

因此
,

只要调整这些权系数就

可以改变网络的实际拓扑结构
。

这是新型神经网络

的一个很大的特点一通过调整权系数来改变网络的
联接关系

,

从而改变网络的拓扑和行 为
。

这就是所

谓的联接主义 :< ≅ = = << Ε;≅ = ;ΑΟ ? 的概念
。

正因为如

此
,

有些人就把神经网络也称之为联接机 :Γ≅ = =<
Γ Ρ

Ε;≅ = Ο Δ Γ ϑ ;= < Α ?
。

在学习算法方面的突破
,

最典型的是提出了反

推算法 :Β Δ < Σ一&>≅ &Δ Ξ Δ Ε;≅ = Δ ΧΞ ≅ >; Εϑ Ο ?
。

它 的基本

概念是 � 如果神经网络的实际输出与所期望的输出

之间存在误差
,

那 么就根据这个误差的具体性质和

大小反过来调整下一层的各个神经元的权系数和 ⎯

或 阑值
,

并 将这 种 调整 逐层 向下 传递 :这 就是

图 Χ 多层感知器模型

Λ 5 ΑΓ ;< ,。< < Δ = Μ Χ
’

< Γ ϑ一。:?Χ:?Ξ 冬 ∃ <、
·

Ω<认
, α 厂Χ份?2 :飞



ΒΔ < Σ一Π > ≅ Π Δ Ξ Δ Ε;≅ = 的含 义 ?
。

我们把每 个反推调整

循环称 为一次迭代过程
。 ,

经过若干次迭代如果能够

使输出误差消失或小于某个事先规定的界限
,

我们

就说这个算法是收敛的
。

收敛的速度可以通过调整

算法中的有关参数来控制
。

与 5 9 年代以前的情形相 比
,

在实现技术方面的

突破是显而易见 的
。

通常人们不再用分立元件的技

术来实现新的神经网络
,

而是采用超大规模集成电

路或集成光学的工艺技术来实现
。

这样
,

就使 59 年

代以前不敢设想的大规模复杂神经网络得以成为现

实
。

总起来看
,

新 的神经网络具有如 下一 些引人注

目的特征 �

一 非线性运算
�
每个神经元的运算性质都是非

线性函数 Κ

一 规模效应
�
新型神经网络包含的神经元数量

都具有相当大的规模 Κ

一 弹性结构 � 新型神经网络的结构可以通过学

习算法对权系数矩阵的调整而随意改变
,

使

网络的结构变得十分灵活
,

富有弹 性Κ

一 并行处理
�
新型神经网络每层的各个神经元

之间都按照并行处理的机制进行工作 Κ

一 分散处理
� 整个网络的处理能力分散到各层

的各八神经元去实现Κ

一 模数并存
�
每个神经元的运算既包含模拟量

的操作又包含数字量的操作 Κ

一 学习能力
�
新的神经网络可 以通过学习算法

的调整和引导
,

使网络的行为适应于规定的

任务 Κ

一 高度集成
�
神经网络的最终形式是大规模集

成工艺的芯片
。

现在 的神 经网络的规模仍然相差甚远
。

但是
,

人们也相信
,

人工神经网络并不需要具备与人脑神

经网络完全相 同的规模
。

那么
,

究竟这种规模要达

到什么程度才可能显
Θ

示 出质的飞跃 7 这个问题仍然
‘

有待探索
。

这是第一
。

第二
,

一旦实现大规模的人工神经网络
,

它就

成为一种大规模的复杂的非线性系统 :它 的每个神

经元都执行非线性运算?
,

如果处理不好
,

就很容易

激发混沌 :Γ ϑ Δ
≅Α ? 现象

。

如何控制这种大规模非线

性相互作用系统避免产生混沌
,

也是一个 尚未解决

的问题
。

第三
,

现有的神经网络只有分散在每个神经元

的容量极小的存贮能力
,

没有与任 务相适应的记忆

系统 :包括长期记忆
、

中期记忆和短期记忆系统 ?
。

这样的神经网络只能执行单一 的工作任务
,

不能象

人脑那样可以适应各种各样的工作任务
。

第 四
,

现有的神经网络都不会利用信息中的语

义 :信息的 内容含义 ? 和语用 :信息的效用价值 ?

因素
,

只会 利用信息 中的语法 :形 式化关系 ? 因

素
,

而不能利用语义信息 :不能理解信息的 含 义?

和不能利用语用信息 :不能判断信息的效用 ? 的系

统无论如何也不可能具有高级的智能水平
。

近年来神经网络的发展虽然在很大程度 上突破

了 59 年代所面临的局限性
,

在文字识别
、

语 声识

别
、

图象处理
、

优 化算法等方 面取得 了明显 的进

展
,

但是
,

由于存在以上四方面的问题
,

现有神经

网络的能力仍然没有发生质的飞跃
。

有鉴于此
,

今后的研究工作至少应当包含如下

一 些基本的方面
�

一 继续探讨人脑的生理结构
,

即所谓原型的研

究 Κ

一 深人研究人脑思维的机制
,

特别要从信息科

学和认知科学的角度来 阐明这种机制 Κ

一 进一 步研究知识的表示和处理方法 Κ

‘

一 探讨神经网络的合理拓扑及其知识库 :记忆

系统? 的结构 Κ

一 继续探讨学习的有效算法
,

特别是计及语义

和语用信息的学习算法 Κ

一 研究智能神经网络 :即能够理解语义信息和

利用语用信息
,

且具有必要规模的知识库的

神经网络 ? 在语声
、

文字
、

图象识别方面的

应用 Κ

一 探讨智能神经网络在利用知识进行推理方面

的应用 Κ

一 探讨基于智能神经网络的智能计算机和智能

机器人系统模型
。

神经网络的研究深人到 了人的思维领域
,

是一

项意义深远的科学探索
。

从当前的情况来说
,

它的

研究成果可 以提高许多机器系统的智能水平
,

提高

相应领域的生产能力 Κ 从长远的观点看
,

它的研究

进展将大大促进人类智力劳动的逐步解放
,

推动人

类文明的发展
,

因此
,

应当给予充分的注意
。
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