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前言

本书是为信号与信息处理、模式识别与智能系统等学科的本科高年级学生和硕士生编写的教材.，也希
望能为相关专业技术人员自学人工神经网络提供一本容易入门的参考书。
本书的题目之所以加“基础”二0，一方面是由于其主要内容只包括人工神经网络的最基础的几种类
型，也是事实上被应用得最为广泛的一些类型，同时它们是学习人工神经网络必须扎实掌握的几个类
型；另一方面，在讲解这些网络时不惜篇幅，加强了对其相关基础知识的阐述。
作者通过多年的教学实践体会到，使学生感到人工神经网络课程“比较难学”的一个重要因素是他们
对生物神经系统的知识比较生疏，为此，我们在不同章节较多而通俗地插入介绍了生物神经系统的结
构和功能特点，介绍了人类认知心理学等方面的相关知识，希望学生们能在生物神经系统和人工神经
网络系统类比的过程中更容易接受人工神经网络可以具有学习、记忆等智能功能的事实。
全书的内容是这样安排的：第1章是篇幅很大的一篇序言。
首先详细介绍了至今仍被广泛应用、事实上是人工神经元模型基础的“MP模型”和其赖以建立的大
量的生物神经元的类比知识，揭示生物神经元微观结构和功能机理极其复杂的同时，却具有非常简明
的外部宏观功能形式。
希望借此建立人工神经网络可以具有复杂智能功能的令人信服的基础，建立只要把很大数量的人工神
经元复杂地连接起来就能产生网络的智能性从量变到质变的信念。
在此基础上，第1章我们将人工神经网络的构成要素及与此相关的一些知识集中地、系统地进行了讨
论。
特别针对人工神经网络的模式识别类功能，在特征提取和特征向量构建方面进行了较详细的讨论。
因为在笔者看来，对于那些对人工神经网络主要是进行应用研究的人来说，它只不过是一个工具，而
研究者对自身专业的把握并把它体现在高质量的特征向量构建之中，才是最见功力的地方。
第2章介绍前向多层网络。
对单个神经元的分类能力进行了详细分析，书中用不同方法对其分类功能证明，实际上是想从不同角
度审视人工神经网络的分类识别能力。
第3章简要介绍Hopfield网络。
篇幅并不比其他章节小，但是作为互联反馈型网络，作为一个非线性动力学系统，其可涉及的理论问
题当然很多，但是作为基础课本，我们仅局限于讨论它的联想记忆功能形成的机理，即数学形式的联
想存储矩阵和对整个人工神经网络技术都有重要影响的Hcbb规则问题，所以只能说是简要介绍。
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内容概要

本书以信号与信息处理、模式识别与智能系统等学科为背景，介绍    本书内容深入浅出，语言通俗易
懂。
在每章最后，结合本章的关键问题给出了思考与讨论题目，以引起读者对这些问题更多地关注或者在
教学环节中进行讨论。
     本书可作为本科高年级学生和硕士生教材，也可供相关专业技术人员自学参考。
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书籍目录

第1章  绪论  1.1  引言  1.2  生物神经元和生物神经网络简介  1.3  人工神经元和人工神经网络人工神经网
络的基础知识。
为了更好地学习人工神经网络的需要，在不同章节较多而通俗地插入介绍了生物神经系统的结构和功
能特点以及人类认知心理学等方面的有用知识。
对BP型前向多层网络、Hopfield网络、波尔兹曼机概率型网络、自组织特征映射网络和自适应谐
（ART）网络等基本类型的人工神经网络进行了较为详细的和基础性的介绍。
  思考与讨论  参考文献第2章  前向多层网络  2.1  人工神经网络入门：单个神经元分类识别器  2.2  感知
机：历史和概念  2.3  前向多层网络误差反向传递算法：BP网络  2.4  BP网络及有教师学习的概念模型 
2.5  BP网络应用举例  2.6  径向基函数网络  思考与讨论  参考文献第3章  Hopfield网络  3.1  引言  3.2  网络
模型  3.3  Hopfield网络的联想记忆功能  3.4  Hopfield网络的最优化处理和计算功能  思考与讨论  参考文
献第4章  波尔兹曼机（BM）网络简介  4.1  概述  4.2  波尔兹曼机的基本原理  4.3  波尔兹曼机的实验应用
举例  4.4  波尔兹曼机小结  思考与讨论  参考文献第5章  自组织特征映射网络（SOFM）  5.1  引言  5.2  自
组织特征提取的算法及其数学证明  5.3  竞争学习和自稳定学习  5.4  Kohonen网络：具有确定侧反馈的
多神经元SOFM网络  5.5  SOFM网络应用举例：Kohonen神经网络语音打字机  思考与讨论  参考文献第6
章  ART网络  6.1  引言  6.2  ART-1网络  6.3  ART-2网络  6.4  ART-3网络简介  6.5  结语  思考与讨论  参考文
献第7章  人工神经网络的软件实践和仿真  7.1  引言  7.2  利用参数和函数进行网络设计和仿真示例  7.3 
MATLAB的GUI设计与分析  7.4  人工神经网络的Simulink仿真  参考文献
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章节摘录

插图：外界环境中事物的特征，从来不是孤立、单一的，而是多种特征在时间和空间的关联上呈现，
从而表达了事物的相同、相似、不同或相反。
这些特征构成了表达环境中的事物的一个“模式”。
所以说到底，生物神经活动的基础活动就是“模式识别”功能，当然这一功能的具备和获得，对低等
生物主要是一种遗传和进化，而对高等动物尤其是人，存在一个学习的过程。
人工神经网络最重要的就是对环境中事物特征的分类识别问题。
包括运动控制、系统辨识、最优化计算⋯⋯说到底可以归结到“模式识别”的这个大框架之下。
但是，千万不要忘记，人工神经网络有天大的本领，也不过是你手中的一个工具！
是要靠你这位主人，把你认为是包含了你所研究的事物的特征的若干个信号“硬件地”加到它的输入
端口；或者把这些信号经过了一系列的变换过程变成了一个数组，“软件地”加到了它的输入端口—
—只不过是一大堆程序行的某一个段落或者某一个语句。
对于我们这些对神经网络只是偏于应用研究的人来说，人工神经网络只不过是一个工具，在我们的研
究环境中就像一台示波器之类的东西的地位一样，没有什么大不了的。
而最显功力的，是应用者在自身研究领域的造诣，表现在你对于待研究事物可能特征的理解、你向人
工神经网络所提供的特征向量的质量，包括特征向量对你所研究事物特征的反映的含量和程度、特征
向量的数学品质，诸如样本集在空间的聚类性或紧致性、正交性、可分性⋯⋯简而言之，就是研究者
在特征提取和特征表达方面的功力和水平。
当然，为了更好地而不是粗糙地、深入地而不是肤浅地使用这个工具，我们必须明白这个工具的工作
原理和特性，就像只有真正明白了示波器的扫描方式和原理，才能真正得心应手地测量各种不同信号
是一样的道理。
2.特征向量的构建（1）数据获取为了使人工神经网络能够对各种事物或现象进行分类识别，要用网络
可以运行或运算的符号来表示所要研究的对象，在下面的讨论中我们不再考虑单纯的硬件人工神经元
和网络，因此我们只考虑数字信号的最终形式。
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编辑推荐
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