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　　神经网络计算机原理及实现方法
　　1引言
　　很长时间以来,在我们生活中所接触到的大部分计算机,都是一种被称为电脑的冯诺依曼型计算机。这种计算论文联盟.Ll.机在运算等很多方面确实超越了人类大脑的水平,但是基于串行控制机构的冯诺依曼型计算机在图像处理、语音识别等方面远不如大脑的处理能力。于是,在人类对大脑的不断探索中,一种更接近人脑思维方式的神经网络计算机走进人们的视线。
　　2大脑的研究
　　大脑活动是由大脑皮质许许多多脑神经细胞的活动构成。
　　神经细胞由一个细胞体、一些树突、和轴突组成,如图1所示。神经细胞体是一颗星状球形物,里面有一个核。树突由细胞体向各个方向长出,本身可有分支,是用来接收信号的。轴突也有许多的分支。轴突通过分支的末梢和其他神经细胞的树突相接触,形成所谓的突触,一个神经细胞通过轴突和突触把产生的信号送到其他的神经细胞。每个神经细胞通过它的树突和大约10,000个其他的神经细胞相连。这就使得人脑中所有神经细胞之间连接总计可能有1,000,000,000,000,000个。
　　神经细胞利用电-化学过程交换信号。输入信号来自另一些神经细胞。这些神经细胞的轴突末梢(也就是终端)和本神经细胞的树突相遇形成突触,信号就从树突上的突触进入本细胞。信号在大脑中实际怎样传输是一个相当复杂的过程,但就我们而言,重要的是把它看成和现代的计算机一样,利用一系列的0和1来进行操作。就是说,大脑的神经细胞也只有两种状态:兴奋和不兴奋。发射信号的强度不变,变化的仅仅是频率。神经细胞利用一种我们还不知道的方法,把所有从树突上突触进来的信号进行相加,如果全部信号的总和超过某个阀值,就会激发神经细胞进入兴奋状态,这时就会有一个电信号通过轴突发送出去给其他神经细胞。如果信号总和没有达到阀值,神经细胞就不会兴奋起来。
　　尽管这是类似0和1的操作方式,由于数量巨大的连接,使得大脑具备难以置信的能力。尽管每一个神经细胞仅仅工作于大约100Hz的频率,但因各个神经细胞都以独立处理单元的形式并行工作着,使人类的大脑具有非常明显的特点:
　　1)能实现无监督的学习。
　　2)对损伤有冗余性
　　3)善于归纳推广。
　　4)处理信息的效率极高:神经细胞之间电-化学信号的传递,与一台数字计算机中PU的数据传输相比,速度是非常慢的,但因神经细胞采用了并行的工作方式,使得大脑能够同时处理大量的数据。这个特点也是神经网络计算机在处理方法上最应该体现的一点。
　　3人工神经网络基础
　　对于脑细胞的活动原理,用简单数学语言来说,一次乘法和累加就相当于一个神经突触接受一次信息的活动。许许多多简单的乘法和累加计算,就形成了脑细胞决定是激活状态还是抑制状态的简单数学模型。从这种模型出发,任何复杂的大量的脑神经细胞活动与只是大量乘法、累加和判别是否达到激活值的简单运算的并行与重复而已。因此用这种大量并行的简单运算就可以来模拟大脑的活动,这就是人工神经网络。
　　神经网络的基本单元是人工神经元,它是根据人脑的工作原理提出的。图2所示为一个人工神经元,可由以下方程描述
　　i=ijXj+Si2i,Ui=f(i),Yi=g(Ui)
　　Xi为输入信号;
　　Yi为输出信号;
　　Ui为神经元的内部状态;
　　i为阈值;
　　Si为外部控制信号输入(控制神经元的内部状态Ui,使之保持一定的状态);
　　ij为神经元的连接权值。
　　其中,可通过学习改变连接权ij,使得神经元满足或接近一定的非线性输入输出关系。
　　4神经网络计算机的实现
　　对于神经网络计算机实现,目前主要有以下三种实现途径:
　　4.1用软件在通用计算机上模拟神经网络#p#分页标题#e#
　　在SISD(单指令流、单数据流,如经典个人计算机)、SID(单指令流、多数据流,如连接机制机器)或ID(多指令流、多数据流,如在Transputer网络上)结构的计算机上仿真。
　　这种用软件实现神经网络的方法,灵活而且不需要专用硬件,但是基于此方法实现的神经网络计算机速度较慢,一般仅适合人工神经网络的研究,另一方面,它在一定程度上使神经网络计算机失去了它的本质,体现不出并行处理信息的特征。
　　4.2对神经网络进行功能上的仿真
　　以多个运算单元节点进行运算,在不同时间模拟各异不同的神经元,串并行地模拟神经网格计算。换句话说,即用个物理单位去模拟N个神经元,而n。基于并行计算机和阵列机的神经网络虚拟实现,具有一定的通用性。br=""虚拟实现的神经网络计算机主要可分为:协处理机,并行处理机阵列及现有的并行计算机等。目前已经有多种产品及系统问世,包括ARKV神经计算机、GAPP系统、GF11、基于Transputer的系统以及基于DSP的系统。它们各有特点,技术已日益成熟。
　　但是这种实现方式仍以神经网络仿真为主要目标,另外其速度,容量等性能的提高则以增加处理机等费用为代价,较难成为神经网络的最终应用产品。
　　4.3利用全硬件实现
　　4.3.1基于S,,D工艺和浮栅工艺的神经网络全硬件实现
　　在微电子芯片上作上许多具有模拟神经元功能的单元电路,按神经网络模型的拓扑结构在芯片上联成网络,这类神经网络芯片上的电路与所模拟神经网络种的各个神经元和神经突触等都有一一对应的关系,神经网络中的各个权值也都存贮在同一芯片上。
　　我国1995年开发的预言神一号就是一台实现了全硬件的通用神经网络处理机。它以P机作为宿主机,通过编程实现前馈网络、反馈网络、S等人工神经网络的模型和算法,在网络运算过程中预言神一号神经计算机还具备随时修改网络参数及神经元非线性函数的功能。
　　但是这类芯片受硅片面积的限制,不可能制作规模庞大的神经网络硬件。如果一个数万个神经元的全联接网络,其互联线将达到10亿根;若以1微米三层金属布线工艺来计算,仅仅布线一项所占硅片面积将达到数十平方米。因此,在微电子技术基础上用这种一一对应的方式实现规模很大的神经网络显然不现实。
　　4.3.2用光学或光电混合器件实现神经网络硬件系统
　　光学技术在许多方面有着电子技术无法比拟的优点:光具有并行性,这点与神经计算机吻合;光波的传播交叉无失真,传播容量大;可实现超高速运算。现在的神经计算机充其量也只有数百个神经,因此用电子式还是可能的,但是若要把一万个神经结合在一起,那么就需要一亿条导线,恐怕除光之外,任何东西都不可能完成了。但是光束本身很难表示信号的正负,通常需要双层结构,加之光学相关器件体积略大,都会使系统变得庞大与复杂。
　　5小结
　　人类对自身的不断探索,以及神经网络的发展,使得神经网络计算机呼之欲出。笔者认为,神经网络计算机发展的趋势是全硬件的实现,虽然在硬件实现上还有未能解决的问题,但这种趋势是不可阻挡的。随着电子、光电等器件工艺的发展,我们期待神经网络计算机代替冯诺依曼型计算机,真正走进我们的生活。
