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面向对象的人工神经网络 
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摘 要 The aT6 a1nem'a|nev~orkmodels~labllshedwithob}ect-orientew]programmingwe．re&scribed 
Enthis paper．As typical sample，theth 1ayerI~ckpropagaton neural networkwa3 selectedt。exph Enthe 

creation of n w classes by u l1gSmalItaIk／V。 

一

、引 言 

面 向对象编 程lOOP)与人类思维和语言在表达 

模式上的接近而 日益受到软件工程界的青昧，人工智 

能开发上也出现对它明显的倾斜。在诸多面向对象 

编程工具中，Smalltalk／V的直接编程环境 ，内设的完 

整类与方法，弹出式菜单、开发工具包等特色，提供的 

类封装、继承及多态性这些有力的 OOP特性 ，逐渐成 

为受用户喜爱的(Y-gP戟件。 

人工智能的重要分技 ：神经同络方法已发展了报 

多不同的模型，如 Adaline、FIopfield，ART、BAM、Ham- 

ruing、I~ck-Propaga6on(B-P)等，其 中 B-p模型应用较 

广 ，成功地用于语言识别、模式分类 、数据压缩等方面 

为了进一步发挥它的效能 ，本文探讨与面向对象概念 

相结合的面向对象的人工 神经 同绪模型建立方法。 
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= ，反向传辅网络模型的 B-P算法 

神经元同络可看怍是接收输入产生精出“黑盒 

一 类的信息处理 系统-主要 由处理 单元(PE)和它们 

之间加权的联接构戚。联接在表示上应包括标记 与 

数值( ．，表示从 PE,联向 P 的投)。杠储存信息-其 

数值通过学习决定 ，即在学习过程中不断调整 。对各 

个 PE执行更新的运算就能使网络回想(recal1)信息 

神经 网络在组成上包 含三个基本方面 ；如何组织 

成层和层问联接 (拓扑)}信息如何储存 (学习)}如何 

从网络中调出储存的信息(回想)。图1是典型的B-P 

网络，由一输入层、一输出层和至少一隐层组成t为简 

单起见 ，这里取单 隐层 ，每一层与上、下层的所有 PE 

相联，网络的 B-P算法包括正向传输和反向传输过 

程，正向传输即回想时样本输入值从输入层经隐层传 

5 结论 

使用多重集转换机制可 以很优稚的方式解决 

许多领域中的阿题 G／EVI]'vL~作为一个并行计算模 

型，它的特点就是使程序设计者在设计并行程序的时 

候 无关的细节中解放出来而注重于问题的本质 ，这 

个思想和一些其它的并行计算模型如 UNITY，tin& 

都有许多类似之烛。特别，Ber~,和Baudo|在GAMR~R 

中引^了“隔膜 的概念产生 了所谓 的 化学抽象机 

(ChAM)。在 ChAM中，可以定义代数进程演算的摸 

型 裹Il画并发 演算，给出线性逻辑的计算解释。甘 

前，GAMMA语言已成为并 行计算摸型研究中的一个 

热点 ．许 多研究者正在探讨在 GA咖 上实现函数 

式 语言，研究 如何在 巨并行计 算 机上有 敛地 实现 

· 24· 

G 摸型 ，同时在法国国家 并行性研究计划中， 

GA 也占有重要的一席之地 。 
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至精出层，然后作误差反向传 输 ，通过改变各 PE问 

的权值使样本点的实际输出值与期望输 出值问误差 

逐渐减小，同络就是以这样的处理误差方式而得名。 

yj 

图 2 处理单元(PE) 

为说 明信息的存取 ， 圉 2的 PE为 侧，其输入 

的传递为 

y．一“∑(w,ixq)) ) 

<1) 

其 中的 f常用 s d函数 ： 

f(x) (1上 e )。‘ (2) 

圉 2中 x0—1是偏置输入 ，畸 是当训练 同络 

时的输入 。B-P算法的实质是进行误差最小 

化 假设同络的总误差函数 

E=÷ ( ㈣ 
其 中 O为 同络在当前一组权值下产生的输 

出 ． 

则作为关键参数的局部误差为 r 

q一 一著一( "(L) (4) 

不难推出eI_y (1．0--Yi)∑ (ek。 ) (5) 

误差的减小通过调节权值达到 ，即 

．一一cL·(罴)一cL ·1cI (6) 
式中 C-为学习系数。 

根据 以上式子 ，若输入 履 暗定向量 ， 

向前传输至输出层得输 出向重 o，经与期望 

输出 畸 比较得 出总误差 ，然后再反 向传输，按(5)式 

计算各层 PE的局 部误差 ，用 (6)式计算修正的 delta 

权值。如此通过多次前 后传精选代使误差减小至允 

许范匿内．这时输出层 PE的输 出即系最终结果 。 

三、B-P网络模型的类设计 

在 ~ lltalk／V已有的 100十类中定义五十新的 

类 ，如图 3所示，图中各方框的上方为新设的子类 。下 

方为宴倒方法 ．表达神经元网络处理单元功能的子 

类为 N~'LIroll，它再 挂上输入 层 PE的 Irrp~Neoron与 

隐层 PE的 s d№u咖l两个子类以及后者用来处 

理权值修正的 l驴rqⅪ don卜 ur∞ 子类；而实现网 

络反向传输的子类为 BackpropagadonNetwc~k。下面对 

这些类的主要 OOP代玛分别加 阐述。 

四 定义新类方法的 SnmlRalk源代码 

1．粪 Ne．roa 

图 2处理单元通过方法 acdvafion表示其内部的 

活力 状况 ：activation= ．· ，而可被其它 PE感觉 

到的该神经元的外部状况 由方法 Output表达}Output 

— f(2J )一f(22activatiOn)，所以有； 

compute 
f ComputeAcdvat~on 

【f c0mputeOuttxtt 

c(m~uteActivation 
act／．vatkyn．一 o_ 

Object 

Neuron 

tI ti 0|． 

comm iê ctI ItiOfm 

9ompu~as 

~om~ teOatp~．t 

_ei曲 tOf： 

i4plltŝ 直d-ejlht Bo： 

h。b ropagat ion／Cetwork 

Inpu~；s}rtS~ $ 

hjddem：sjZe$ 

Oltlt∞ ts：ItAIZeS 

matoh：{nputs to：outputs 

at0u~pat：aName 

oompute0u~p~ts 

[~ tNemron 』 l sigmoic~4euron 

setIn t：aNumber I I oomputeO~tput 

BackpropagationNesron 

deIta 

deIta；~ uaber 

图 3 B-p神经同络的 OOP结构 
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inputs blndlngsDo：[：aNeuron{wei t『 
activation{=acdvadon+(aNeuron output*weight)] 

computeOutput 

output：一 activation 

其 中 binding~Do：方法丹 别在 Collection类 与 Di~io- 

nary类中作为新的实例方法被加^： 

tlndingsDo a／~．ock 

(1 to self ze)wlth：辩【f do：a cek 

KT1din Do；al3]c~k 

lf amcciafions13o：[I anA．~eocladon I al~oek 

Value：anAsmciafon key 

Value：anAs哪】c；a60n va[ue] 

此外-[npu~kndWdghtsDo：是一个定序运算方 

法 ．允许井行存取 oeuroo的输入与权值 ： 

npmsAndW dghtsDo：a 

inputs Knd D3： 

2．娄 InputNeamn 

此为输入层的 13@uroft，其输出即系输入 

算．故 

setXnput：aNumber 

self{outlet：aNumber 

％~mVuteOutput 

0utput 

ou【 一 outputNeuron outle t． 

target：一 ouqout~at：name． 

delt~：一 out★ (1 0-out)★ (target—out) 

out~ tNeuron delta．de【n． 
outputNeuron 

器 岛 ： ： dWi e igh t 
OUtlet． 

OUtletNeUFO0 incre~ WeightOf： 

input．Neuron by：deltaWdght]]． 

调节隐层中权值的 码与此类似。 

生成输出： 

atOutput：aName 

(ooqmtLayer ac：aNarne)OUtlet 
compotet~ tpms 

resultI 
result：一 Direcfionary 13ew 

hiddenLayer do：[：aLayerI 
aLayer do：[：aNeuron I aNeuron c ]]． 

outpud+ayet tlndingsDo；[：i'~me；／teuronf 
result at：m mes put；ne1~rorl呻呷 u J· 
re t 

以及实现映射的方法； 

无需计 i 
to：ou pu 

五、讨论 

3．娄 Sigmoi~euma 

对隐层的 [keLIrO~．根据(2)式计算其输出(数值在 

O—l之间)。 

eomputeOutlXat 

output{一1／(1-Uacdvadon neg~ d exp) 

4．娄 Backpmpa~flonNeumn 

此类用于反向传输时的输出计算 ，它用到实例变 

量 deha和相应的实例方法。 

delta 

delm 

delta：aNumber 

de1伯 一 aNumber 

5．娄 Bac m峥 6锄Ne 0 

它分别对输入层，隐层与输出层设置，即图 3所 

示它的前三个方法 ；然后通过输^与输出的匹配进行 

学 习： 

rna h：inputs to：outpu~ 

f OUt target delta ddtaWelght previouslmyer1 
inputs bindings~ ：[：nfl／ll~：value 
se【 atlnput{I~]Tle pot：value]． 

．self cornputeOtltptlts+ 

井i田节输出层中的权值 ： 

tput yer bindlngsDo：[：narne：C~ltptrtNeuron’ 
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1对于类实例的生成与韧始化可执行下列代码 

段： 

r W  

．~ per new initialize 

inidalize 

inpom：= ldendtyDicfionary r w． 
1earningPmte：⋯ 0 5 

inpotLayer-= Dicdonary n 

ddel3Layers：一 (~deredColteedon new． 

ourputLayer：一Dictionary new． 

2．本文着重讨论了匣向传输三层网络模型的面 

向对象语言实现，对于多于三层即两个以上隐蔽层的 

同络 可在类 EackpropagadonNetwork中的 hidden{Size 

以及相应的方法中作适当修改来完成。 

3 本文所建立的五个新类作为一个模块加入到 

Sanall~tk／V的现有类中，需要时通过系坑菜单的 

browse classes项调出，在使用上很为方便。 
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