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前言

本书是MATLAB“工程设计书库”系列丛书之一。
MATLAB是MathWorks公司推出的一套高性能的数值计算和可视化软件，它的推出得到了各个领域专
家学者的广泛关注，其强大的扩展功能为用户提供了强有力的支持；它集数学计算、图形计算、语言
设计和神经网络等多个工具箱于一体，具有极高的编程效率。
本书重点介绍了神经网络的基本原理和学习训练算法，详细介绍了由MATLAB提供的神经网络工具箱
函数的使用方法，并结合作者在科研中总结的应用示例，说明了基于MATLAB进行神经网络设计与应
用的方法。
人工神经网络是由大量简单的神经元相互连接而成的自适应非线性动态系统。
人工神经网络作为生物控制论的一个成果，其触角几乎已延伸到各个工程领域，吸引着不同专业领域
的专家从事这方面的研究和开发工作，并且在这些领域中形成了新的生长点。
人工神经网络从理论探索进入大规模工程实用阶段，到现在也只有短短十几年的时间。
它的工作原理和功能特点接近于人脑，不是按给定的程序一步一步地机械执行，而是能够自身适应环
境，总结规律，完成运算、识别和控制工作。
一般人工神经网络的主要特征为：大规模的并行处理和分布式的信息存储；极强的自学、联想和容错
能力；良好的自适应性和自组织性；多输入、多输出的非线性系统。
这些特征使它基本符合工程的要求。
由于在构成网络的输入层、隐含层和输出层中，同一层中的处理单元是完全并行的，只有各层间的信
息传递是串行的，且同层中处理单元的数目要比网络的层数多，因此神经网络的推理过程是一种典型
的并行推理，速度很快，且不存在当多条规则的前提均与某一事实匹配时产生冲突的问题。
这对于规模较大、构成较复杂的工程设计问题尤为有效。
神经网络的推理过程只与网络自身的参数有关，其参数又可通过学习算法进行自适应训练，因此它有
很强的自学和自适应能力。
在工程设计中只要向它提供足够多的设计样本，经过训练后，设计知识就存在于网络的互连结构中，
因而大大减轻了知识收集和知识库建立的负担。
神经网络的知识表达采用的是一种隐式表达，它把知识蕴含于网络的互连结构与连接权中，使工程设
计中的一些难以规则化或程序化的知识更易于表达和实现经验思维。
工程实际中，许多设计都是多输入多输出的决策问题，神经网络的特点使其在解决这类问题上有很大
的优势。
正是由于人工神经网络是一门新兴的学科，它在理论、模型、算法、应用和实现等方面都还有很多空
白点需要努力探索、研究、开拓和开发。
因此，许多国家的政府和企业都投入了大量的资金，组织大量的科学技术专家对人工神经网络的广泛
问题立项研究。
从人工神经网络的模拟程序和专用芯片的不断推出、论文的大量发表以及各种应用的报道可以看到，
在这个领域里一个百花齐放、百家争鸣的局面已经形成。
我国对人工神经网络的研究起步于20世纪70年代末期，90年代以来发展迅速。
目前，人工神经网络已在我国科研、生产和生活中产生了巨大的影响。
最新版MATLAB所搭配的NeuralcNetworkToolbox，将神经网络领域研究的成果完整地覆盖，它以人工
神经网络理论为基础，用MATLAB语言构造出典型神经网络的激活函数，如S型、线性、竞争层和饱
和线性等，使设计者对所选定网络输出的计算变成对激活函数的调用。
另外，根据各种典型的修正网络权值的规则，加上网络的训练过程，用MATLAB编写出各种网络设计
与训练的子程序，网络的设计者则可以根据自己的需要去调用工具箱中有关神经网络的设计训练程序
，使自己能够从烦琐的编程中解脱出来，集中精力去思考问题和解决问题，从而提高解题效率。
本书共分为10章。
第1章介绍了神经网络的基础知识，包括生物神经元的结构与功能特点、人工神经元模型、神经网络
的结构及工作方式等；第2章介绍了感知神经网络，包括单层感知器、多层感知器、感知器神经网络
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的学习和训练等；第3章介绍了自组织竞争神经网络，包括竞争学习的概念与原理、自组织神经网络
模型、自组织竞争网络的神经网络工具箱函数等；第4章介绍了BP神经网络，包括BP网络模型结构
、BP网络的神经网络工具箱函数、BP网络的局限性等；第5章介绍了线性神经网络，包括线性神经网
络构建、线性神经网络学习算法、线性网络的神经网络工具箱函数等；第6章介绍了径向基函数神经
网络，包括径向基函数神经网络模型与学习算法、径向基网络的神经网络函数、基于径向基函数技术
的函数逼近与内插等；第7章介绍了反馈神经网络及MATLAB实现，包括Hopfield神经网络及MATLAB
实现、Elman神经网络及应用、双向联想记忆神经网络等；第8章介绍了神经网络预测与控制，包括电
力系统负荷预报的MATLAB实现、地震预报的MATLAB实现、交通运输能力预测的MATLAB实现等；
第9章介绍了神经网络优化及故障诊断，包括BP网络学习算法的改进、基于遗传算法的神经网络优化
方法、小波神经网络等；第10章介绍了图形用户界面设计，包括事件处理、回调函数、回调处理和网
络的创建等。
本书力求内容丰富、图文并茂、文字流畅，使之成为一本学习和使用MATLAB神经网络方面有价值的
参考书。
参加本书编写的人员有张德丰、周品、许华兴、王旭宝、王孟群、邓恒奋、卢国伟、卢焕斌、伍志聪
、庄文华、张水兰、庄浩杰、许业成、何沛彬、何佩贤、张坚、李勇杰、李秋兰、李美妍、陈运英、
陈景棠、梁家科、黄达中、陈楚明、林健锋、梁劲强、林振满等。
本书错误或疏漏之处在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书利用目前国际上流行的MATLAB环境，结合神经网络工具箱，在深入浅出地介绍人工神经网络中
的各种典型网络以及训练过程的基础上，利用MATLAB工具箱进行神经网络的设计与应用。
本书给出了各种神经网络在不同应用时的网络性能分析与直观的图形结果，使读者更加透彻地了解各
种神经网络的性能及其优缺点，从而达到正确、合理和充分应用神经网络的目的。
    本书可作为计算机、电子学、信息科学、通信、控制等专业的本科生、研究生教材，也可作为其他
专业科技人员学习神经网络或MATLAB及其神经网络工具箱的参考用书。
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章节摘录

插图：
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编辑推荐

　　本书可作为计算机、电子学、信息科学、通信、控制等专业的本科生、研究生教材，也可作为其
他专业科技人员学习神经网络或MATLAB及其神经网络工具箱的参考用书。
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