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1 引言 

从 40年代冯 ·诺依曼发明基于串行符号处理的 

数字计算机 以来 ，数字电于计算机 已经取得了 巨大的 

成功，但在诸如模式识别 、人工 智能等研 究领域却碰到 

了极大的困难 ，人 们不得不 以更大的兴趣 去研 究以并 

行处理模式为特征的神经计算机伽。80年代 ，在美国、 

日本和欧洲都掀起了一股研究神经网络理论和神经计 

算机的热潮 。各先进国家相继投入巨额资金用于研究 

新型智能计算机 -其研究重点主要 是将神经 网络原理 

用于图像处理、模式识别 、语音综合及智能机器人控制 

等领域。1987年 6月在美国召开 了第一届神经网络国 

际会议 ，并发起成 立了国 际神经网络学会 (INNS)．并 

且各大公司 ，如：IBM 公司、EI本富士通和 NEC等 ．纷 

纷开始研制各种神经芯片 ，并相继推 出了各 种硬件和 

软件产品 。本文主要对神经计算机 的发展进行 了 

综述性的舟绍-并对神经计算机的未来进行了展望。 

2 冯 ·诺依曼计算机与神经计算机 

2．1 冯 -诺 依 曼计算 机与神经计 算机 的差 

别 ’ 

与冯 ·诺依曼 计算机不同 ．神经 计算机的主要特 

征是具有快速并行处理的学 习功 能．表 1列出了两者 

的主要差别 

表 1 冯 ·诺依 曼计 算机 与神 经 计算 机的 差 剐 

冯 -诺依曼计算机 神经计算机 

基本 采用曲是 冯 -诺依曼悻 系结构 并行处理 

精确的 0 和“l |舶方式表示散宇信息 彘处理连续变化的模拟信 息 结构 
一

般以 CPU作为处理问题的檀心 由大量简单的处理单元协 同处理问题 

为寻求同题的精确解 +常常遇到计算时闻困难 在短时间内寻找好的，但不一定是最好曲解 

注重变换 ．通过学习训练形成信 息处理方法 ，站幂难以 注重算挂
．执行过程严格控制．站粜可预料 

预料 

运行 无特定的数据存储和数据存储器 ．以神经元之间的互连 
模式 由指定的存储器存储信息，能够轻 易读 出具有特定意义 

的数据信息 形式分布进行存储，可以通过部分信息而联想出事件的 

整体 

对横糊的、不完整或冗采．甚至矛看的效据进行问题求 利用数字和逻辑进行二值逻辑判断 

懈 

容错能力较弱 鼻有报强的容错 能力 

功能 在抚觉、语言 信息处理 、机嚣人控制 ．摸式识别等方面 擅长于科学与工程计算
．过程控{}j与信息管理等领域 取得进展 

2—2 冯 ·诺依 曼计算机与神经计算机的联 

系 CB~lt 

*)中国博士后资助项 It． 

在表 1中列出了冯 ·诺依曼计算机与神经计 算机 

之同的不同特点，但从现在技术发展的水平来看 ．它们 
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之同又有密切的联系， 

(1)冯 ·诺依曼计算机是目前各种神经网络的分 

析和开发的工具 ； 

(2)目前绝大多数应用是根据神经网络的计算机 

模 型编制而成的运行在传统计算机上的软件，这 显然 

丧失了神经计算机 固有的并行性 ，但也保留了许 多其 

他优点，如非 线性特性、容错能 力以及联 想记 忆等功 

能 ，在一些实时性要求不高或处理信息量不大的场台 ， 

这种应 用是有效的； 

(3)以现有的计算机为核心 ，配置专用的高速处理 

芯片与插件 ，虚拟实现神经计算机的功能； 

(4)实现全硬件的神经计算机 ，真正反映神经网络 

的各种机制，这是神经计算机的发展趋势 

冯 ·诺依曼计算机与种经计算机之间的联系决定 

了现阶段 神经 网络实现技 术的方 法和物质手段 ，而它 

们之间的区别决定 了神经网络实现技术研究的内容和 

特点。 

5 神经计算机的发展现状 

5．1 神经计算机的体系结构 

当前的并行神经计算机 系统都是由面向用户的前 

端和面向神经计算机的后端机组成 。一般后端机与前 

端机之间的关系有三种 ： 

(1)后端 机通过总线柞 为前端机的存储嚣影 象设 

备 如图 1所示。这种方式可以使后端机和前端机结 

合得更加紧密，由于后端机的存储器空 闻是前端机存 

储器地址空 间的一部分 ，所 以前端机 和后端机可 以通 

过对存储器访问的方式 实现信息的交互 ，这一功能可 

以易于通过存储嚣影象设备驱动软件实现 。其缺点是 

必然引起神经计算机系统存储器总线的拥塞。后端机 

与前端机及其它一些总线上连接 的设备如果频繁进行 

大量的信息交换 ．并行神经计算机系统的存储器总线 

将成为系统的瓶颈 ，这必然会降低系统的计算性能。 

这种结构的种经计算机 有 NHC开发的 ANZA+ 

神经计 算机系 统 该 系统 的后端机通 过与 IBM／PC 

286／386兼容 的 ISA 总线协议与前端机进行通讯 ．后 

端机 占有系统的一块存储空间，作为前端机 的存储器 

影象总线资源 。 

． ． 堕 苎童堕晕些==；=： 

囱囱囱囱 器 
豳 囱 豳 豳  
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(2)后端 机 通 过 前 端 机 的标 准外 设 接 口柞 为 前 端 

机的外部设奋 此方案如图2所示。其优点在于后端 

机可 以与任何具有后端机 标准外设接 口的前端机相 

连 ，具 有根好的硬件移植性。但此方案也有缺点 ，在该 

方案中前端机和后端机之间的关系可以看成是神经网 

络应用主程序调用神经计算处理予程序 的关系 ，这种 

调用关系 的实现是和系统所采用的操作系统以及前端 

机的设备驱动器紧密相关的 ，所 以硬件 的移植必然会 

带来软件 的修改问题 ，而修改软件往往 比修改硬件更 

费事。 

TRw 公司开发的 MARK 和 MARK一Ⅳ并行神 

经计算机系统就是采用这 种方案设计的 ，两种机器都 

是通过 DRV ¨ 外设接 口与 vAx相连 。 

图 2 

(3)后端机作 曲协处理嚣 如图 3所示 。它是将后 

端机和其他外设、协处理器 、文件服务器等设备通过 高 

带宽局域网连接在一起 。其优点在于 ，后端机可以通 过 

高速局域 网访 同其它网上设备，而不必利用前端机 的 

存储 总线 ，这有效地降低了前端机的负载 ，同时大大增 

加了后端机直接访同信息的类型。这种方案可 以通 过 

分时的方式使一台后端机同时为多台前端机服务 由 

于 软件的开发是基于网络的高级层次 ，因此软件开 发 

比第二种方案简单 。同时 ．由于网络提供 的多层次的信 

息传输协议，此方案大大提高了后端机的接口能力。 

HNC公司开 发的 ANZA VME并行神经计算机 

系统 采用此方案 ．它是在 SUN3或 SUN4工作站的文 

件服务器上插上一块或多块 ANZA VME板 ，通过局 

域 网，任何 SUN 工作站都 可 以访同这些插 板 ．因此 ， 

多十用 户可同时共享 同一神经计算机系统 。 

一 局域 网络接 口 I局 IIlJ 

端 域 

机 神经计算机系统I 网 
I 

图 3 

总之 ，在并行 神经计算机系统设计 中．若前端机系 

统 比较简单 -把 后端机作 为前端机的存储器 影象设备 

是最好的选择i当前端机系统较复杂．一般选择协处理 

器方案较好 。 
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5．2 几种并行神经计算机系统介绍 

3．2 1 MARK一Ⅲ并 行 神 经 计 算 机 表 统 它 是 

TRw 公司于 1984年～ 198S年期间进行研制。它具有 

完善的神经 网络软 件环境 ，在 宿主机上利用该软 件开 

发环境进行神经网络描述 。当完成了神经 网络描述之 

后，系统所提供的编译器将描 述编译成可由八个处理 

单元执行并可利用八个可执行代 码和数据代 码。它将 

神经计算应用程序分割成为计 算量大致相等 的八个部 

分 ，这样有利于 MARK—I并 行神经计算机 系统 的八 

个处理单元负载均衡。 

在 MARK一Ⅱ神经计算机 中，VME总线提供了 32 

位的数据通道 ．其中 16位为 16位处理 单元所拥有 ，输 

入／输 出接 口也是 16位设备。MARK—l神经计算机最 

多可模拟 8×1 个神经元和 4．8×10‘条连接 ．该神经 

计算机是单用户系统，最高执 行速度为每秒 3．8×10 

条连接 。 

MARK一Ⅱ神经计 算机研制 出来 后进行了产品 

化 ，已销售出神经网络计算模拟和神经网络应用。 

3．2．2 MARK一Ⅳ并行神经计算帆 系统 采用流 

水方式工作 ，茸神经计算能力是最大可模拟 2．5×l 05 

个神经元和 5 5×10 条连接 ，其学习过程的计算速度 

可这每秒 5×l 条连接 。以流承处理方式来实现神经 

元 的计算，可 在一个单独的 处理单元 内并行实现神 

经计算。一是处理单元 内部的并行 ，二是处理单元之间 

的并行。 

MARK一Ⅳ基于 大多效神经 网络模型进行分析和 

描述，使得它能模拟绝大多数神经 网络模 型。受到当时 

神经网络理论的发展限制 ．MARK一Ⅳ神 经计算机系统 

设计时主要考虑的是如何有效地实现神经 感知机 、盒 

中醣状态、时空模式识别等神经网络模型。 

MARK一 神经计算机 的主存由三个 大容量具有 

连续地 址的存储器组成 ，每个 存储器可 存储 5 5× 

1 个 24位宇 。可实现 Z62144个神经元和 5．5×10‘ 

连接。 

3 2．3 T1 NETSIM 并 行 神 经 计 算 机 表 统 

NETSIM 是 由 TI公司英国分公司和剑桥 大学共 同研 

制 的一种基于并行处理器阵列的神经计算机 它由一 

组神经 网络仿真器卡所组成 ，仿真器卡 的物理互连拓 

扑结构是三维立方体 。由一台 1BM—Pc主机作为前端 

机，主要完成转入转 出等任务。仿真器卡包括一个标准 

的 80188馓处理器 ，两块专用芯片，一个计算单元与通 

信处理器 ，以及用于存储连接权 、程序和 BIOS的三个 

存储器。计算单元主要用作 801 88微处理器的后端向 

量处理器 。 

NETslM 是一种通用并行神经 计算机 。它可模拟 

大部分神经 网络模 型，如 Hopfield和 BP模型。 

3 2 4 KD—GP N S 并行 神 经计 算机 表统 

1)KD-(；P N S 硬件系统结构。它由两部分组成： 

①一 台 IBM PC／386作 为宿 主机 ；@ 四片 T800构成 

Trar~puter阵列。其 中 PC机的主要功能是文件管理 。 

Transputer阵列的主要功能是高速 、并行地运行各个 

神经网络模拟软件 ，是系统的核心。 

2)系统的软件构成 。整个系统软件可划分为两个 

组成部分 ：a 运行在 PC机 内的 PC机服务管理软件 ； 

@运行在 Transputer阵列内的 Trar~puter模拟软件 。 

3 z．5 Systolic井行 神 经计 算机 表坑 

1)硬件体系结构 。如 图 4所示 ，其中 ：HOST主要 

负责与用户进行交互 、用户程序的编译和加载。处理单 

元 PE将根据从 GCU 发来 的宏指令运行相应的用户 

程序，它是完成计算的实 体 GCU全局控制部件是系 

统 的核心。它从 HOST获取用户程序 ，并报据 用户程 

序发 出宏指令 MI，从 而控制各个 PE的执 行 ；它还控 

制与 PE相连 的数 据通路 ．向 PE发送数据 和加载程 

序，并从各个 PE上收集结果。 

图 4 

2)软 件 体系 结 构 。软 件主 要 包括 下部 分：① 

HOST上的集成环境 ；② 神经 网络描述语言编译器 ；③ 

GCU和 PE上的监控程序 。 

4 未来的计算机 

4 1 光神经计算机 

光神经计算机 的研究是将光物理学和光技术应用 

于神经 网络理 论 ．并探讨 用光学或光 电f昆台器件实现 

神经网络硬件 系统的方法 ，通过光技 术和神经 网络结 

台，形成一种新的“光 +连 接”的信息处理世界 。 

光神经计算机具有三个重要特征 ：(1)光具有并行 

性，它与神经计算吻台 ；(2)光波的传播无交叉失真 t传 

播容量大；(3)可能实现超高速运算。其中第 一点最重 

要_由于神经元数 目的增加，使神经元之闻的连接数目 

呈指数增加．用硅 VLSI实现 有困难 ．而用光技术并 

利用其空间分布技 术，可实现神经元之间的大量连接 

4．2 分子计算机 

(下转 革 15页 ) 
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表 7 NHPCC NOW 上 PSRS 

算 法运行 时 间( 一0．43) 

表 8 NHPCC—NOW 上 PSRS算 

法 可扩被 性 表 示 (E 一0 43) 

Time scale 
1 2 8 16 

(E．(P，Pr)) 

1 1 0000 1 0000 0 0405 0．0036 O 0O36 

2 1 0000 0 0405 0．0036 0 0021 

1 0000 0．0894 O O53O 

8 1．0000 0 5929 

16 1 0000 
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分子计算机的基本计算方法是把一种物理识别作 

为运算的技术 ，其特点如下 ： 

(I)分子计算 由蛋 白质和它们所综台 的系统结构 

实现 ，即不需要象数字 电子计算机那样编程 ； 

(2)分子活动的大规模井行特征可 提高计算效 

率 ．故 比电子开关慢五十数量级的单分子速度不会影 

响整体的运算效率； 

(3)分子计算机属于一种基质感触识别 ，因此 它依 

照几何的方法可以实现与上下文有关的 自适应信息输 

入 ．而无需接位串行处理 

分子计算机的实现途径可分为两种 ： 

(I)分子计算机受 目前电子计算机的启发，从分子 

到 电子线路设计与制 作 出发 ，形成 一种体积 小、速度 

快 、存储 量大而成本低的数字分子计算机 ； 

(2)分子计算机 模仿生物的图像信息处理功能 ，即 

快速的模式识 别、自组织和 自学习能力 

光神经计 算机和分子计算机的研究程度及其成果 

是无法和 电子计算机 相比拟的 ，然而它所发现 的新颖 

计算理论与信息处理 的结构体系已引起 了生物学家、 

化学家、物理学家以及计算机学家的极大兴趣，这会对 

智能计算机的研究具有极其深远的意义 
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