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神经网络计算机的现状与发展趋势 
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This paper summarlzv~ the kinds of impl~nentatton method of neural network c01n— 

purer and their charactoristlcs，specially dlscugglng the viatual implementation methoa． 

The advantages of every mathod are also analyzed and at laot the papeX pr钟 en话 the 

dovelolm~ent situation and directloa of neur0c0mput盯 ． 

目前神经网络的应用已渗透 到 各 个 领 

域，并在模式识别，自适应滤波 和信 号 处 

理、语音识别、图像处理、生物医学工程等 

方面取得了令人鼓舞的进展。神经网络的应 

用和发展将影响新一代计算机的设计原理， 

有可能为新一代计算机和人工智能开辟一条 

崭新的途径。本文拟就 神经计算机的现状和 

发展趋势作一重点讨论，并介绍一些产品。 

、 神经计算机的种类 

神经计算机的实现主要有四种方法 ① 

软件仿真实现，即在现有计算机上利用软件 

编程实现，②虚拟实现}③全硬件VLSI实现； 

④光实现。这四种方法的实现速 度 逐 渐 加 

快，以光器件为最怏。软件仿真实现指利用 

编程的方法在现有的通用机上进行神经网络 

计算的方法。由于该种方法速度慢 耗时多， 

不能适应实际应用场合的需要，所以仅用于 

神经网络的理论研究。全硬件实现是指物理 

上的处理单元和通讯通遭与一个应用问题的 

神经网络模型中的神经元和连接一一对应， 

每一神经元及每一连接都有与之对应的物理 

器件。很显然，全硬件实现的优点是速度快， 

但全硬件实现中各处理单元之间的连接方式 
一 般难以改变，因此全硬件方式往往在专用 
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神经网络计算机中采用，缺乏通用性、灵活 

性和可编程性。如果用P个物理单元 去 实现 

N个神经元组成的神经网络的 计 算，只 要P 

<N就称它为神经网络的虚拟实现。在虚 拟 

实现中，若干个神经元耍映射到一个物理处 

理单元，软件的采用增加了虚拟实现的通用 

性与灵话性。虚拟实现克服了纯软件模拟所 

产生的速度较慢的缺点，叉改善了全硬件实 

现所缺乏的通用性，提高了效率，是目前研 

究很多、应用很广的一种实现手段。 

=、软硬件殛光要瑰方法的发展现状 

1．软件实现：国外已有几十家 公 司出 

售神经网络计算软件包。但软件模拟的速度 

太慢，在一些实际应用串 (如图象处理，语 

音识别等)不能满足需要 典型的神经网络 

计算问题VAX11／780上模拟实现，一般 需2 
— 10小时，训练学习甚至要十几天。即使用巨 

型计算机如Cray,或现有的并行计算机也不 

能有效地模拟较大的神经网络，又浪费大量 

资源，所以软件模狈的方法是较初级的一种 

实现方法。目前已公开交流的模拟软件有：① 

罗彻斯特大学模拟器，②PC ANS模拟器 (研 

制者 ：D．E．1~umelhart J．L．Mcielland)。 

2．VLSI全硬件实现：VLSI技术的迅速 
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发展为实现神经网络提供了一条途径，VLSI 

神经网络计算机包括模拟和数字两种。模拟 

电路速度快、集成度高，但精度低 ，对噪音、 

温度敏感，因而制造较困难。按目前工艺水 

平，一片VLSI器件只包含几百个神经 元，预 

计到本世纪末，每片最多包括几千个神经元 

(假定每个神经元有1000个突触)。全硬件实 

现时，若网络规模过大 (>1000)，则芯片内 

部神经元之间的连 线数目将超过十万，布局 

布线问题根难解决，这就必须采用光器件技 

术。 

用神经器件模拟人脑或器官需解决的最 

关键问题是：①表示神经元结合强度的权值 

变化在工艺上如何实现}② 随着神经元数 目 

增加，神经元之间的连线数目急剧上升，从 

而引起了高密度连接 问题，③提高器件速度 

和容错能力所必须的大规模并行问题。 

目前神经器件的发展状况，以 硅LSI器 

件为多，最新的器件如下： 

① 日本理光公 司RN-100芯片，是 世 界 

上第一块具有内部学习功能的神经大规模芯 

片，它是根据脉冲密度调制原理工作的，这 

种调铷类似于人脑使用的系统，芯片把数据 

存储在脑单元之间的连接图中。 

②Bell实验室用于高速字符识别的 模拟 

神经处理器。该器件以0．9微米的c州0s工艺 

实现，在4．5×7平方毫米面积上包含18万个 

晶体管，每片 含4096个突触 (如果为16个神 

经元，则每个元台256个突触；若为256个神 

经元，则每元含1补 突触)，状态精度为 3比 

特，权精度6比特。输八输出速率每秒 120兆 

比，计算速率每秒50亿次连接，构成一个64 

^、32隐、32出的网络时，平均性能为每秒8 

亿次连接。 

③南加州大学及JPL用于自适应实时图象 压 

缩的神经芯片。以2微米工艺在4． ×6．8平方 

毫米上以模拟与数字电路混合技术实现了神 

经网络矢量量化器。目前正在实现1微 米工 

艺的1024十l码矢量量化器芯片，所占面积125 

平方毫米，计算能力为每秒1040亿次连接。 

3．光学实现：光神经计算机的 研 究系 

指利用光物理学和光技术，研究神经网络的 

基本原理，并探讨采用光学器件或光电混合 

器件实现神经网络硬件系统 的 方 法。与 硅 

LSI神经计算机相比，光神经计算机 具 有以 

下三个重要特征：①光具有空间并行性，这 

点与完全并行的神经计算互相吻合，②光波 

的传播无交叉失真，传播容量大，具有高的 

通讯带宽，③有可能实现超高速运算。 

目前需考虑的问题是；①同时利用TDM 

和FDM技术 (时分及频分多路复用)，实现超 

高速和大规模的光连接，②光神经计算机的 

学习算法及其收敛问题}③如何取得输出信 

号并分配到合适的光处理器件。对于虚拟光 

计算机来说，还需解决对全息技术编程控制 

等问题。光计算机的成本主要是机械支持及 

外部接口，总之对于光神经计算机的研究还 

不很成熟 ，很多问题有待解决。 目前发展状 

况如下： 

器件：Phisica!Optics公司的大规 模 全 

息光神经网络，它还是一个实验装置，含有 

1024个神经元，用于模式识别。该公司将发 

展256×25＆个神经元的无源全息神经网络， 

它可存储2万个模式，在大约6×6英寸 的全 

息板上可存储43亿个突触的权。 

系统：89年 日本三菱 电气试制了光神经 

计算机，已能识~I]26个字母。 

目前美、饿、 日和西欧等都在从事光学 

计算韵研究。美国从事光学 (或光 电)神经 

网络计算机研究的主要单位包括 BDM公司、 

CALTECH CMU大学、HUGHES和海军 实 

验室。 

兰、盘报实现方法硬其发晨状况 

虚 拟实现 技术的 本质是利用可编程的 并 

行处理结构，通 过将模型映射§Ⅱ该结构上来 

实现神经运算的。其发展较快、应用较多。 

由于神经网络中存在着大量的并行性，使并 

行处理技术成为广泛采甩的手段，并成为当 

今实现技术韵主流。近几年国外推出了一些 

专门用于神经l网络计算的计算机，这些产品 
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中多数采用了先进的数字信号处理戒浮点流 

水线VLSI器件 ，如 W~itek XL或TMS320等 ， 

而且相当一部分是作为PC机、工作站或小型 

机的协处理机，用过程调用方式调用神经网 

络部件。虚拟实现的神经计算机主要可分为： 

协处理机、并行处理机阵列及现有的并行计 

算机等。目前已有多种产品或系统问世，它 

们各有特点，技术日趋成熟。这些系统不但 

能仿真具有大量神经元的两络，丽且速 度很 

快，有些巳能达到实时处理的要求。下面举 

几个例子； 

l、MARK V 神经计算 机 (研 制 者； 

TRW蟹 司) 

主要性能特征：用M68020作主处理器， 

带有1—1 个从处理器，用M船O20、M68881 

和Weitek乘法器／ALU，带 4MB IRAM，速 

度分 别 为16MLPS(16个 处 理 器)和11．5 

M理s(8个处理器)，用VME与microvax接 

口。软件系统包括；TRw神经网络系 统 环 

境，MARK V 实时 监 控 程 序，MARK V 

主处理器和从处 理 器 软 件。该 计 算 机 由 

DARPA资助。 

2、GAPP系统 

GAPP是一个网格连接 的 SYSTOLIC阵 

列，在一个芯片上有72个处理单元，并带有 

128位的RAM，它主要用来进行图像处理， 

其时钟颓 率 为10 MH2。Brown等 已 经 用 

GAPP来实现BP算法。他们使用定点 数，用 

十位精度表示作用函数 ，用十五位表示权值， 

同时利用了权值和结点的井行性。而 Barash 

和Eshera也利用GAPP来实现BP算 接，他们 

使用一种循环通讯方式井利用了权和节点的 

井行性，预计获得的速度为3OOMcuBS。 

3． GF11 

GFll是由IBM建造的SIMD机 ，宦有566 

个处理单元，时钟为20MHz, 峰 值速 度 为 

11GFLOPS。该机用C语言编程，可 调 用 专 

用的程序段。各个处理单元有两个浮点加法 

器，两个浮点乘法器 和一 个 定 点 单 元。 

Witbrock等利用该机来实现BP算 法，获 得 
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了900MCUP5的速度(使用356 处 理 器) 

4，基于TRANSPUTER的系统 

Hodges等使用了16个TRANSPUTER构 

造了一个系统，井采用环状通讯方式，获得 

了2．7MCUPS的速度。 

5，基于DSP的系统 

富士通的Kato等利用信号处理器来进行 

计算，井采用简单的环状通 讯 结 构，共 用 

256~TMS320C30，预计速度 (针对BP网) 

可 达500MCUPS以上。 

由加刺福尼亚的ICSI构造的RAP系统是 

一 个用于多层网计算的多DSP系统，各个处 

理单元由TMS320C30构成，相互经总线接口 

连接成一个环状网络，由4个DSP组 成 的 系 

统速度为13．2MCUPS，16个DSP系统 可 达 

46M CUPS。 

索尼公司的Hiraiwa等构造了一个 神 经 

网络计算机GCN，其中各个处理单元由i860， 

两个FIFO和4M byte~RAM组成，各个处理 

单元连成一个二维网格，神经网络算法映射 

到该结构上。在一个方向上刺用了节点井行 

性，在另一方向上利用了 【I练集的并行性。 

若用128个处理单元，颓率为50MHz来 实 现 

BP算法，速 度将超 过IGCUPS(相 对 256×80 

×32网络来说)。 

曲Texas仪器公司 制造 的TOPSI，其 各 

个处理单元由 TMS320C40和 一 个 32位 的 

MC68040以及相应的通讯部件组成，有两种 

互补的通讯结构：一种是可重构的元内网， 

另一种是 用于广播 信 息 的 总 线。而 实 现 

Hopfield和BP网时只用到总线通讯方式，它 

可获得的最 大 速 度 为150MCUPS(针对BP 

网，100个处理单元来说)或1．4GCUPS(针 

对1000个处理单元)。 

四、存在的问题厦今后的发畏方向 

神经计算机面临的问题是 
· 对人脑神经网络的机理认识不足’ 
· 趺乏一致的ANS系统的设计与实现技 

术， 

·网络上的知识表示问题| 
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软件工程开发风范 弋f s 

壹中凡 (北京航空航天大学计算机系 HC~Iooo83) 
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This paper discusses these c“rre t software development paradigms traditiena* 

W ateryall paradigm，proto廿pe paradigm，spiral paradigm and 4GT paradigm．W ith the 

developm∞t of the so，tware industry,the de c of the traditfonaI parad m have 

been exposed． s。 prototype paradigm was presented。 and it makes the requiremen t m ore 

clear。but it still cantt rr~eet the nee如 of large~seaie software development．Based on the 

pr ototype, risk analysis W s added ln the spiral paradigra． which m akes the m anagement 

It*ore dfflicult．4 adopts the idea of automated software如vetopment， t w  still ia- 

c of t弁e supPort software,and n ’ s limited to e used协 3ome area． 

1 引富 

众所周知，软件工程首先涉及软件开发 

风范，风范勾画了各项软件活动的。样式 。 

然后是每种活动的方法，方法提供了 “如何 

散 的技术，通常还涉及表示法(语言的 、图 

形的)和该项活动的质量准则。有了方法则 

研制实现各软件活动的工具，它为方法提供 

自动或半自动的支持。系统的、集成的工具 

集就构成软件开发环境。此外，规程 (或规 

范procedure)合理地订出方法和工具运用次 

序，以确保软件质量符合标准，使管理人能 

控制软件的活动。方法、工具、规程按模型 

的组合与实施也就是软件工程风范 (paradt- 

gm)o 

- 高效的学习及训练算法问题。逆传播 

算法在用VLSI实现时有一定的 限 制，因 为 

局部值的调整需要非局部信息，因而需全局 

控制l 

· 大量神经元显现的统计及混沌问题。 

发展方向及趋势；一是利用生物的神经 

细胞试制名符其实的人造脑I另一方向是在 

硬件和软件上下工夫，通过仿效人脑使计算 

机具有人脑琦能，第六代计算机就是要在此 

基础上完成。另外，日本理光公司将推出不 

用软件的神经计算机，其速度比最大型的巨 

型机还快，高达128MCPS，非常适 于 要求 

实时高速处理的应用中。 

总体上来说，神经网络计算机将来最 

大且最重要的任务是发展一种神 经 处 理 系 

统，该系统由大量的互相协调工作的神经模 

块组成，各个模块应能实现不同的网络结构 

并协调高速地运行，尤其应考虑模块之间及 

系统与外界的互相通讯、动作的问题，这是 
一

个关键。另外MIMD类机更适合复杂的运 

算，最好是发展成为MI2ffSIMD类机以适应 

实时处理的需要。 

总之， 神经 计算机以其并行信息处理和 

学习自组织化的能力，使其应用范围扩展到 

冯 ·诺依曼计算机和传统人工智能技术极惑 

困难的领域，具有很大前途。(参考 文献共 

l1篇略) 
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