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前言

人工神经网络是在对人脑认识的基础上，以数学和物理方法及从信息处理的角度对人脑生物神经网络
进行抽象并建立起来的某种简化模型，它是计算智能和机器学习研究的最活跃的分支之一。
近年来，神经网络在理论研究、实现技术和应用研究等方面取得了引人注目的成果，为此，国内外已
经出版了有关神经网络方面的著作、教材、论文集等。
信息科学与包括生命科学在内的其他智能技术的相互交叉、相互渗透和相互促进是现代科学技术发展
的一个显著特点。
神经网络与各种智能信息处理方法有机结合具有很大发展前景，如与模拟退火算法、遗传算法、粒子
群算法、模糊理论、混沌理论和小波分析等相结合，即形成所谓的“混合神经网络技术”，目前已经
成为一大研究热点。
人们希望通过这些理论和算法与神经网络相互混合，获得具有柔性信息处理功能的系统，但关于这方
面的书籍并不是很多，这正是本书的主要特点之一。
计算电磁学是在20世纪60年代随着电子计算机技术的发展而诞生的，它是在电磁学、计算数学和计算
机科学的基础上产生的边缘交叉学科。
计算电磁学实质上是以电磁场理论为基础，以高性能计算技术为手段，运用计算数学提供的各种方法
解决复杂电磁场理论和工程问题的应用科学。
经过几十年的发展，计算电磁学内容已经非常丰富，影响非常深广，以致所有与电磁场相关的领域都
因其发展而受益，其中，不少领域由于运用了计算电磁学的方法而使其面貌完全改观。
然而，对于复杂的电磁系统，对其进行严格的电磁仿真耗时而费力，在保证计算精度的情况下对其进
行快速而精确的建模和优化必将成为计算电磁学的发展趋势，而这在一定程度上又是建立在神经网络
技术基础之上的。
本书在讲述混合神经网络技术的同时，重点给出各种混合神经网络在电磁学方面的应用，这也是本书
的另外一个特点。
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内容概要

　　本书在论述神经网络基本概念和基本原理的基础上，重点介绍了混合神经网络技术，同时，给出
各种混合神经网络技术在电磁建模和优化问题中的应用。
全书共分12章，内容主要包括神经网络的基本概念、基础知识、BP神经网络、RBF神经网络、Hopfield
神经网络、随机神经网络、遗传神经网络、粒子群神经网络、模糊神经网络、混沌神经网络、小波神
经网络和神经网络集成等。
同时，书后附录给出相关程序。
　　本书可供从事神经网络理论与技术、计算电磁学、电磁场工程等领域研究和开发工作的科技人员
和高校教师参考阅读，也可作为高等院校相关专业的高年级本科生和研究生的教学用书。
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章节摘录

插图：第1章 绪论人类具有高度发达的大脑，大脑是思维活动的物质基础，而思维是人类智能的集中
体现。
长期以来，人们想方设法了解人脑的工作机理和思维本质，向往构造出人工智能系统来模仿人脑的功
能，其中的一个重要成果就是人工神经网络（artificial neural networks，ANN）。
本章主要讲述人工神经网络的概念、基本性质、基本功能和应用，以及人工神经网络的性能指标、研
究内容和发展趋势，最后介绍人工神经网络的电磁应用。
1.1神经网络的概念与分类1.1.1神经网络的概念人工神经网络也叫神经网络（neural network）、人工神
经系统（artificial neural systems）、自适应系统（adaptive systems）、自适应网（adaptive networks）、连
接模型（connectionism）、神经计算机（neurocomputer）等，它是在对人脑认识的基础上，以数学和
物理方法及从信息处理的角度对人脑生物神经网络（biological neural network，BNN）进行抽象并建立
起来的某种简化模型。
它是对人类大脑系统特性的一种描述，是由多个非常简单的处理单元彼此按某种方式连接而形成的计
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。
简单地讲，人工神经网络是一个数学模型，可以用电子线路来实现，也可以用计算机程序来模拟，是
人工智能研究的一种方法。
1.1.2神经网络的分类到目前为止，神经网络已经有几十种不同的模型，按照不同的原则，可以对神经
网络进行不同的分类，通常有以下5类。
（1）按照网络的结构进行分类：前馈网络、反馈网络和自组织网络。
（2）按照学习方式进行分类：有导师学习网络和无导师学习网络。
（3）按照网络的性能进行分类：连续型网络和离散型网络、随机型网络和确定型网络。
（4）按照突触性质进行分类：一阶线性并联网络和高阶非线性并联网络。
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