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神径 网 络

—人工智憾 与毅字人体的结合点

口龚也君
∋

比京师范大学数学系 北京 (�� ) %  ∗

摘 要 +
神经系统是

“

数字人体
—

人体 系统数字学
”

研究的重点
,

而神经网络作为人工智能领

域的
“

领头羊
” ,

是在对大脑神经 系统模拟的基础上发展起来的算法 系统
。

将数字人体与神经 网络

相 结合
,

是生命科学与人工智能领域 融合发展的结果
。

该文介绍 了神经网络 的概念特征
,

数字人体

对神经 网络发展的启发性作用
,

和神经 网络在数字人体领域的应 用潜力
。

关键词
+
数字人体 神经 网络 神 经计 算机

一
、

引 言

数字人体是信息化
、

数字化的虚拟人体
,

它 以人

体系统为研究对象
,

利用现代网络
、

计算机和信息

处理技术
,

加深对人体系统本身的认识
,‘’。

神经系

统是人体的主要功能调节系统
,

它的信息获取 −
“

数

字感官
”

∗ 和并行信息处理方式 −
“

数字人脑
”

∗ 都是

数字人体研究的重点
〔� ’。

人工神经网络 −. /0 121 3 14# & 3 5 /4 # & 3 06 ∀ / 7
,

. & & ∗

是模拟大脑神经系统的计算系统
,

是对生物神经网

络−8 1∀ #∀ 913 4# &3 5 /4 # & 3 06 ∀ / 7
,

8& & ∗的简单抽象
。

因

此
,

.& & 具备许多与人脑类似的 良好性质
,

如非线

性处理能力
、

巨量并行性
、

分布式存储等
,

较之以往

传统的串行处理电子计算机功能更为强 大
。

这使

. & & 得到许多不同领域专家的关注
,

并推广应用
。

这些领域包括医学
、

信息科学
、

计算科学
、

生命科

学
、

控制
、

商业
、

管理
、

遥感
、

模式识别
、

图像处理
、

语

音技术等
。

将神经网络与数字人体的研究相结合
,

是生命

科学与信息科学融合的自然结果
,

对二者的发展都

将起到推动作用
。

二
、

神经 网络概念及特征
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,

. & &
,

又

称神经网络
,

或神经计算机 ∗是一类由结点 −又称神

经元 ∗ 相互联结所组成的计算模型
,

每一结点通过

简单的运算完成对输人的计算
,

然后结果通过连接

传到其他结点 −理论上亦可传到自身∗
‘”

。

形式上
,

. & & 可 以表示为非线性的有向图
,

结点对应神经

元
,

连接对应神经元传递信号的突触
,

连接权值对

应突触的强度
,

可以通过学 习进行调整 −如图 # ∗
。

. & & 作为对大脑神经系统的模拟
,

对输人信号

联系人
+
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有着类似大脑的强大的反应和处理能力如下
+

� 高度非线性化 �  ! ! 可 以逼近任意非线性函

数
。

∀ 巨量并行型性 �
多个神经元并行处理输人信

息
,

用一定的空 间复杂性来有效地降低时间复杂

性
,

可以大大改进算法的速度
。

# 分布式存储 �
人脑的记忆和智慧不是存储在

单个细胞内
,

而是存储在细胞相互联结的 网络之

中
。

在人工神经网络中
,

每个神经元不仅是一个计

算单元
,

还能以权值形式存储一定信息
。

∃高度容错性 �
信息的广泛

、

分散地存储
,

使得匹

配时噪声
、

畸变引起的局部误差的影响大大减小
。

% 自适应学习能力 �
根据外界输人

,

改变连结权

值
,

重新安排神经元的相互关系
,

自适应于外界变化
。

这些特点使得人工神经网络作为一种计算系统

在性能上 明显优于传统的串行处理计算机
,

以至从

在上个世纪 &∋ 年代中后期起
,

掀起了一股开发神

经 网络 (神经计算机 ) 的热潮
。

目前
,

神经计算机
、

神

经芯片等仍为世界信息高新科技的竞争热点
。

三
、

数字人体对人工神经 网络发展的启发

数字人体技术为人体神经系统的研究提供了大

量丰富的信息
,

包括生物神经网络的结构
、

信息输

入及处理方式等
。

作为 ∗! ! 简单模型的  ! !
,

是在

向 ∗! ! 的不断学习中发展前进的
。

+
,

神经元

生物学上 的神经元 (图 −) 就是神经细胞
,

由细胞

体和细胞突构成
。

细胞突包括树突和轴突
。

树突的功

能是接受从另一个神经元传来的神经冲动
,

并传向

神经细胞体
。

轴突的功能主要是将胞体传来的神经

冲动传给其他神经元或效应器
。

突触是一个神经元

与另一个神经元接触并进行信息传递的接触点
‘.’。

+/ .0 年
,

美国心理学家 1 2334 5 6 7 8 4 9 ::8 4 ; 与数

学家 1 2:< 4 3 = >? << ≅
模拟生物神经元的结构

,

构造 了

第一个人工神经元模型
,

简称 7> 模型
〔”

,

如图 0
。

其中
, Α , , Α Β ,

Α0
,

⋯
, Α 。

为输人信号
,

组成输人

向量 Χ
,

它们分别对应权值矩阵 1 的元素 Δ: Ε,

ΔΒ
Φ ,

⋯
, Δ ΓΕ 。

∋Ε 为偏置值
。

设
5
为净输入

,

是所有输入的

图 : 典型的三层神经网络

众
树突( Η 4 5 Η五<4 ≅ )

突触 (盯5
叩

≅ 4 ≅ )

厂
轴 突 ( 2Α 8 5 )

3 尹尸

神经核 ( ≅ 8 Γ 2 ) 荞
图 − 生物神经元示意图

Α Γ Ι :

图 0 具有 Γ 个输入的人工神经元

加权和与 ϑ 的累加
,

则
� 5 二 Δ : ?Α , Κ Δ Β ΦΑ Β Κ ⋯ Κ

Δ Γ ≅Α 二 Κ 8 Ε Ι 1 Χ Κ 8 Ε
,

Λ 为传输函数
,

ΜΕ为净输出
,

有
� ΜΕ Ι Λ( 1 Χ Κ ∋ , ),

人工神经元是人工神经网络的基本组成单位和

计算单元
。

其中
,

输人信号端 (树突 )
,

可从外界环境

或其他的人工神经元取得信息
,

并对连结权值 ( 突

触强度 ) 求加权和
,

获得的净输出
5
在神经元 (胞

体 ) 内作简单运算
,

通过输出端 (轴突 ) 将结果输出

到外界环境或其它人工神经元
。

确3:Η ≅‘?4:ΝΟ4
2
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向量表达

上面 已经看到神经元用向量 Κ 表示输人
。

这种

向量表达方式与感觉神经元对外部世界刺激编码

类似
。

例如
,

人类视网膜上
,

有三种不同的色敏感细胞

−维细胞 ∗
,

这三种细胞分别对应短
、

中
、

长波敏感
,

而每一种颜色由这三种细胞 的相对兴奋水平 Λ 短 ,

Λ

中 ,

Λ 长唯一刻画
。

因此
,

五彩缤纷的外部世界在大脑

中由向量 −Φ
短 ,

Φ 中 ,

Λ 长
∗表示

,

这就是色觉编码
。

事实上
,

其他的感觉系统皆可用向量表示外部

世界刺激
,

同时
,

神经元的位置
、

激活水平
、

联结权

重等均可用 向量表示
。

类似的
,

人工神经系统对外

界的表示
、

系统的内部状态 以及输出也均由数字向

量表示
,

这是人工神经网络的基础假设之一
‘; ’。

>
∃

学习规则

大脑的学习过程就是神经元之间连接强度随外

部刺激信息做 自适应变化的过程
‘% 〕

。

人工神经 网络

也可以对不同节点之间的连接权重进行训练
。

用一

组 已知数据输进网络
,

网络根据这些数据来调节不

同连接节点之间的权重矩阵 Μ
,

直至实际输出与期

望输出相同或相似
。

在各种学习理论中
,

(Ν :Ν 年心理学家 Ο 3Π Π 提

出的
“

突触修正假说
”

最为著名
【“’+

� 如果 一个突触两端的神经元同时兴奋或抑

制
,

则其强度应得到加强
。

∀ 如果突触两端的神经元
,

一个兴奋而另一个

抑制
,

则其强度应该减弱或取消
。

.
,

自组 织结构 Λ0Ρ

自组织映像 (≅4 :Λ 一 8 3 Σ 2 5 ? Ν ?5 Σ 7 2 Τ Υ ≅8 7 ) 神经

网络是由 ς9 4 Ω 8 Ξ 8 ; 8 5 4 5
在 +/ Ψ / 年到 +/ & − 年间所发

展完成的一种以竞争学习为基础的神经网络模式
。

外部环境的刺激通常需由高维向量甚至是无穷

维的向量来表示
,

大脑皮层作为一个平面接收这些高

维刺激
,

为我们提供了自然界如何将高维数据有效的

表示到二维空间的一个范例
。

自组织特征映射的 目的

之一就是寻找一种算法
,

形成这种表示结构
。

另外
,

大脑中有相似功能的脑细胞往往聚集在

一起
,

譬如人类大脑中有专门处理视觉
、

听觉
、

味觉

等的区块
,

简单的说
,

脑神经细胞
“

物以类聚
” 。

≅ 8 7

网络的另一个 目的就是模仿这种特性
。

Ζ[7 网络中

输出处理单元会互相影响
,

当网络学习完成后
,

其

输出处理单元相邻近者会具有相似的功能
,

而形成

各种 聚类区域
。

除 了以上 四点
,

神经 网络受到生物学的启发还

有很多
,

如硬极限输人函数的生物学背景
�
当刺激

大于神经细胞阑值时
,

才能激发神经细胞 Υ 模拟人

类思 维的模糊性特点的模糊逻辑与神经网络结合

产生的模糊神经 网络
‘’ 一 ’“’Υ 将模拟 自然寻优过程的

随机性
、

鲁棒性和全局性的遗传算法 ( ∴  )应用于神

经网络的连结权值优化学 习过程
‘川

。

可 以看 出
,

有效地将人体系统的研究结果应用

到人工神经 网络中
,

总可 以产生 一种新的 网络结

构
,

或者对学习规则加以改进
。

因此仿生学研究作

为人工智能的一种重要研究途径
,

可 以在数字人体

与神经 网络研究之间寻找良好的沟通点
。

四
、

神经网络对数字人体研究发展的潜在作用

神经网络作为人工智能的前锋
,

已经在很多领

域得到了广泛 的应用
,

它在这些领域或直接或间接

对数字人体的研究产生作用
。

+
,

直接应用

神经网络是计算神经科学的代表
,

可以对神经系

统信息处理规律进行计算性探索
『’−’,

从而在对
“

数字

人脑
” 〔”’、 “

数字感官
”

等的研究上发挥重要的作用
。

在神经 网络水平模拟大脑皮层的工作是极其困

难的
。

一方面
,

对大脑的了解还 十分浅显
,

结构和细

胞函数许多都是未知的
。

另一方面
,

任何进化控制

系统都不是普通的复杂
,

很难用简单的模型精确表

达它们
。

但是
,

这种尝试仍是必要 的
。

事实上
,

即使

那些与已知大脑结构存在根本矛盾的模型也可 以

有效解释某些真实的皮层机能
。

比如 7233
’ ≅ ( +/ Ψ +)

关于海马结构的模型至今仍有影响
。

已有许多科学家尝试用神经网络对大脑工作建

立模型
,

如
�
大脑皮层记忆与更高认知 函数的神经

网络模型
【‘0’Υ 小脑神经 网络模型

‘’. 一 ’6 ’Υ 视网膜人工

神经元网络模型等 ] ’石’Υ 比例类推神经 网络模型
【” ’。

Ρ] 抓 肠而 ≅Ο ?≅ 5Ο 。 2 5Η ς4 Ο;5 8 :郊拌 Π 78 山35娜;2 8Λ ς3 2 Η ?:?8 :Ν2 : Ο; ?54≅
。 肘云Η 动?54

2 5Η 7‘:4 3?2 几介Η 交。〕
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这些模型为研究大脑信号接受和处理机理提供了

工具
,

更对
“

数字人脑
” 、 “

数字感官
”

的研究起到了

直接作用
。

�
∃

间接应用

数字人体科学是医学科学技术
、

信息科学
、

计算

科学
、

生命科学和计算机技术的高度综合
Θ‘’

。

而神经

网络在上述几个领域都有应用
,

因此
,

神经网络对于

数字人体的研究在这几个领域都有间接作用
。

图像处理技术对于数字人体的科学可视化作用

不容忽视
。

而神经网络在 图像预处理
、

图像压缩
、

图

像增强
、

图像重建
、

图像分割
、

对象识别
、

图像理解

等图像处理分析领域都有应用
〔’) ’。

数字人体是一个复杂的系统工程问题
,

需 要很

大的输人数据场
,

具有海量信息
,

包含大量 网格点
,

且要由很大的程序码来运转
,

必须在超级和 巨型计

算机上运行才能求得满意的结果
。

神经计算机技术

尽管还不成熟
,

但作为并行计算系统
,

在运行速度

上无疑比传统计算机更具优势 Ρ ‘’
。

数字人体要管理海量的空间数据和属性数据及

其他数据
,

由于存储容量的限制
,

在集中存储与管

理的基础上
,

可能需要适量分散以提高存取及更新

的速度
,

神经网络方法分布式存储的特点
,

正可提

供很好的启发
。

神经网络在生物控制领域的应用
Θ’Ν ’
也可为经

脉数字人体的研究提供启发
。
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