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前言

人工神经网络是一门新兴交叉学科，它从人脑的生理结构出发，探讨人类智能活动的机理，对人类智
能进行模拟。
随着对人脑生物神经网络的深入了解，人工神经网络的研究获得了长足发展。
自20世纪80年代中后期以来，人工神经网络的研究吸引着众多不同领域的研究人员，在人工神经网络
模型、网络的拓扑结构、学习算法和运行机制等方面取得了很多突破性进展。
人工神经网络在组合优化、模式识别、图像处理、自动控制、机器人控制、信号处理等应用领域也获
得了成功，显示出了巨大的潜力。
目前，人工神经网络的研究和应用方兴未艾，已经成为人工智能学科的一个重要研究方向和研究热点
。
为了适应人工神经网络的发展形势，需不断探索和研究人工神经网络的基本理论，普及人工神经网络
的基础知识，培养人工神经网络应用和研究型人才。
作者在多年来为研究生讲授“人工神经网络”课程讲义的基础上，结合部分相关研究成果，并参考国
内外学者编著的相关书籍和文献资料撰写完成此书，力图为高等院校计算机科学与技术、电子、通信
与自动控制等相关专业的研究生和高年级本科生，以及相关专业领域的科研人员和工程技术人员提供
一本系统介绍人工神经网络基本理论和典型模型的教材和参考书籍。
在本书的编写过程中，注重了内容的选择和编排，围绕从理论到实践的主线，从介绍人工神经网络的
基本概念、背景和历史人手，以人工神经网络模型信息处理性能的三个关键特性作为基础，以网络结
构、学习算法、工作原理以及应用实例为核心详细介绍典型人工神经网络模型，以人工神经网络应用
开发设计方法和实现带动理论联系实践，并通过对人工神经网络发展的简介启迪读者进行更深人的研
究和应用开发。
全书共分10章。
第1章介绍人工神经网络的基本概念、发展历史、特点、功能、主要研究方向和应用领域，并对人工
神经网络技术和基于符号的人工智能技术及传统计算技术进行了比较；第2章介绍生物神经元的结构
与功能，提出了人工神经元的数学模型、常用的转移函数、最早的M-P人工神经元模型，以及人工神
经网络的互连结构和学习方式及规则；第3章介绍早期的感知机模型和自适应线性元件（ADALINE）
的拓扑结构、处理单元模型及学习算法；第4章介绍采用误差反向传播学习算法的BP神经网络的提出
、基本结构及处理单元的数学模型，以及标准BP学习算法的数学基础、局限性及改进和BP神经网络的
主要能力及两个应用实例；第5章介绍离散型和连续型Hopfield神经网络的基本结构、处理单元模型、
能量函数和状态，离散型Hopfield神经网络的运行规则、连接权值设计和信息存储容量，以及应用于
联想记忆的离散型Hopfield神经网络和应用于优化计算的连续型Hopfield神经网络的两个实例；第6章
介绍随机型神经网络及模拟退火算法，Boltzmann机的网络结构、处理单元模型、能量函数
、Boltzmann分布、运行规则以及学习规则；第7章介绍自组织神经网络的提出、基本竞争学习的概念
和规则，以及自适应共振理论神经网络的提出、特点和两种模型：ARTI神经网络和ART2神经网络；
第8章介绍人工神经网络应用的特点、适用范围和设计开发过程，并介绍人工神经网络模型的选取、
设计和实现；第9章介绍人工神经网络实现的发展历史、两种不同的实现方案的分类方法，以及人工
神经网络的虚拟实现。
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内容概要

本书介绍了人工神经网络的基本理论，系统地阐述了六种典型的人工神经网络模型，即早期的感知机
神经网络、自适应线性元件神经网络、误差反向传播神经网络、Hopfield神经网络、Boltzmann机和自
适应共振理论神经网络，以及它们的网络结构、学习算法、工作原理及应用实例，为读者深入了解和
研究人工神经网络奠定了基础。
    为了满足读者应用人工神经网络解决实际问题的需要，书中还介绍了人工神经网络应用开发设计的
全过程，并在附录中给出了BP神经网络实现预测、Hopfield神经网络实现图像自联想记忆、模拟退火
算法实现TSP和ART1神经网络的源程序，供读者参考。
作为扩充知识，书中也简单介绍了人工神经网络的实现，以及人工神经网络技术与传统的基于规则的
专家系统和模糊系统的融合。
    本书既可作为计算机科学与技术、电子、通信与自动控制等相关专业的研究生和高年级本科生的参
考书，也可作为相关专业领域的科研人员和工程技术人员的学习参考书。
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章节摘录

插图：显然，目前所建立的信息处理系统实际上就是模仿生物神经网络，所以称为人工神经网络。
但同时也必须注意：尽管人工神经网络是对大脑结构的模仿，但这种模仿目前还处于较低的水平，它
只是对生物神经网络的简化、抽象和模拟。
目前，关于人工神经网络还尚未有一个严格的、统一的定义，不同的科学家从各个不同侧面指出了人
工神经网络的特点。
例如，美国神经网络学家Hecht Nielsen关于人工神经网络的定义是：“人工神经网络是由多个非常简
单的处理单元彼此按照某种方式相互连接形成的计算机系统，该系统是靠其状态对外部输入信息的动
态响应来处理信息的。
”美国国防部高级研究计划局关于人工神经网络的定义是：“人工神经网络是一个由许多简单的并行
工作的处理单元组成的系统，其功能取决于网络的结构、连接强度以及各个单元的处理方式。
”从以上解释中可以看出，人工神经网络已经完全不同于一般的计算机。
在一般计算机中，通常有一个中央处理器，它可以访问其存储器。
中央处理器可以取一条指令和该指令所需要的数据，并执行该指令，最后将计算结果存入指定的存储
单元中，其中的任何动作都按照确定的操作程序，并按照串行方式进行。
而人工神经网络中的操作却不是串行的，也不是预先确定的，因为它根本没有确定的存储器，而是由
许多互相连接的简单处理单元组成的，其中每个处理单元的功能只是计算其所有输入信号的加权和，
当该和值超过一定的阈值时，输出呈现兴奋状态（高电平）；和值低于一定的阈值时，输出呈现抑制
状态（低电平）。
人工神经网络并不执行任何指令序列，它对并行加载的输入信号按照并行方式进行处理和响应，结果
也并不保存在特定的存储单元中，但当人工神经网络达到某种平衡状态后，这个平衡状态就是所要的
结果。
人工神经网络的操作通常分为两类：一类是训练学习操作；另一类是正常操作或回忆操作。
执行训练学习操作时，将要教给神经网络的信息（外部输入）作为神经网络的输入和要求的输出，使
网络按照某种规则（称为训练算法）调节各个处理单元之间的连接权值，直到在输入端输入给定信息
，神经网络能产生给定输出为止。
这时，各个连接权值已经调节好，网络训练完成。
而正常操作过程，是针对已经训练好的神经网络进行的，在为训练好的神经网络输入一个信号时，就
可以回忆出相应的输出结果。
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