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前言

人工神经网络（简称神经网络，ANN或NN）是由人工神经元（简称神经元）互联而成的网络，是对
人脑结构和功能的简化与抽象，也是对人类智能的模拟。
它具有以下特征：（1）能逼近任意非线性目标函数；（2）具有信息的并行分布式处理与存储；（3）
具有自适应、自学习能力；（4）便于大规模集成电路（VLSI）、光学系统和计算机软件之仿真实现
。
人工神经网络的性能主要是由以下三个方面决定的：（1）人工神经元的激励函数；（2）人工神经网
络的拓扑结构；（3）人工神经网络的学习规则。
自1943年提出第一个神经元模型——MP（McCulloch-Pitts）模型以来，人工神经网络经历了曲折的发
展过程，至今已建立了数十种甚至更多的网络模型。
根据网络的拓扑结构，这些神经网络模型大体可划分为两大类：前向神经网络与反馈神经网络。
为了克服传统前向神经网络（尤其是误差回传神经网络，即：BP神经网络）的诸多缺陷，本书基于神
经生物学和函数逼近论的相关知识，主要从以下四个方面探讨基函数前向神经网络的建模机理，推导
出相应的权值学习算法和权值直接确定算法以及网络拓扑结构的最佳确定方法。
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内容概要

本书是作者10余年来基于函数逼近论与神经生物学的相关知识，在前向神经网络理论与应用方面取得
的系列研究成果的总结以及对一些最新进展的介绍和展望。
本书主要内容包括神经元激励函数的选取、正交基函数神经网络的建模、相关学习算法的设计、网络
拓扑结构的最优化、正交基函数神经网络的硬件实现及该类神经网络在系统辨识、滤波器设计、非线
性预测、信息加密、入侵检测和模型算法控制（MAC）中的应用。
最后探讨了任意基函数前向神经网络的建模机理，构造了基函数前向神经网络通用模型，推导出相应
的学习算法公式。
书中各章既有相关性又具相对独立性，既便于读者总体阅读也便于选择性阅读。
相关章节的附录也给出了基于MATLAB的程序代码。
    本书适合高等院校信息学科各专业（如人工智能、自动控制、电子信息技术、网络工程、计算机科
学、系统工程和软件专业等）的本科生、硕士研究生和博士研究生使用，同时也可供广大IT行业及相
关工程行业（如芯片设计与制造、资讯安全和机械电子等）的科技人员、专业人士和感兴趣的数学类
学者参考。
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    研究方向：神经网络理论及应用。
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章节摘录

插图：（1）理论上向更复杂或更有效的神经网络系统方向发展。
复杂化趋势表现在：神经网络与模糊、进化算法的结合，神经网络与混沌理论的结合，神经网络与生
物医学的结合，以及各种混合神经网络的出现。
有效性趋势表现在：从神经网络生物学基础理论出发，更为深入有效地研究神经网络生物学原理，更
加真实地模拟生物神经系统的激励响应，使得人工神经网络与生物神经网络的结构、原理、功能更为
接近，从而使得人工神经网络信息的传递和人工神经网络数据的处理更为有效；或者，从数学与控制
优化理论出发，深入研究人工神经网络的结构及网络参数最优化方法，以期获得更为有效的神经网络
最优结构及对应参数。
（2）神经网络的应用范围不断扩展。
现在，神经网络的理论和应用已渗透到各个领域，在信号处理、智能控制、模式识别、机器视觉、非
线性优化、自动目标识别、知识处理、传感技术、预测预报和图像处理等方面取得了令人瞩目的进展
。
神经网络应用技术研究不断深入到各个学科，解决了很多传统科学解决不了的难题，为人类认识世界
、开拓未知领域、提高现代科学技术研究水平，进而以科技带动生产力，促进国民经济的增长起到了
非常重要的作用，是世界上公认的前沿技术研究领域之一。
目前，神经生理学的研究已发现神经元及其相互间的连接（突触）至少有以下几种不同的生物学行为
：（1）神经元的生物学行为：①可处于抑制与兴奋两种不同的状态；②可出现爆发与平台两种情形
；③可出现抑制后的反冲。
（2）突触的生物学行为：①可进行信息的综合；②可出现逐渐变化的传输；③可进行电接触及化学
接触等多种连接；④可出现延时激发等现象。
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