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摘 要 Research ol parallel neurocomp~ter system is one of mEIjor field of neural network real— 

tzatlo*technology
+ The design of neu rocomputer system touchs upon many problems．such as ar· 

chitecture，selection of processing elements，etc-According to OUr resea rch results and practice ex- 

perlment，s(Jme issues Ol parallel neu roeomputer system design are presented in this paper．The dis- 

CUSSiOn is helpful to the design ol parallel neurocomputer system 
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越堑 照盟塞墨 堑堕垫 堂的一项重 
要内容，神经计算机就是指根据神经同络结构及其 

计算特点，用电子器件，光学器件或分子／化学器件 

而构成的计算系统．神经计算机的研究主要集中在 

两个方面，即器件研究及系统构造．神经计算机的研 

究也称为神经网络实现技术的研 究． 

如果用 P个物理处理单元去实现由N个神经 

元组成的神经网络 ．只要 P<2N．就称其为神经 网络 

的虚拟实现。在虚拟实现中软件的采用增加了其通 

用性和灵活性．神经同络虚拟实现主要是研究在现 

有的技术条件基础之上，如何将各种功能部件有效 

地组织起来 ，极大程度地支持神经网络的高性 能仿 

真． 

在用 虚拟 实现 中，神经计算机的研究经 历 了 

神经用蝽软件模拟环境，抻经计算加速器和井行神 

经计算机的过程．井行神经计算机是利用传统计算 

机技术和井行处理技术来设计实现的用于完成大规 

模神经网络模拟和高性能神经计算的井行神经计算 

系统．在井行神经计算机系统的设计中．厨其它计算 

机系统的设计一样．主要从性 能价格 比的角度来衡 

量折衷 ．进行方案的选择 ．下面主要 性能价格 比为 

基本出发点 ．根据我们的研究经验 ．论述在进行井行 

神经计算机系统设计时所必须考虑的一些同题t这 

些分析对井行神经计算机系坑的设计大有掉益． 

1 前端机和后端机的连接方式 

当前井行神经计算机系统一般采用主辅饥结 

构，后端机与前端机之间通常有三种连接方式，一种 

是后端机通过总线作为前端机的存储器映象设备； 
一 种是 通 过前 端机 的标 准外 设接 口(如 RS-232， 

DRV一11，SCSI等等 )后 端机作 为前端机 的外 部 设 

备；还有一种是后端机作为前端饥的协趾理器． 

第一种连接 中(图 1)，后端机存储器地址空 间 

是前端饥存储器地址空问的一部分，可以使后端机 

和前端机结合更加紧密，前端机可以通过对存储器 

访同的方式直接对后端机进行访问．这一功能可 

很容易通过存储器映像设备驱动软件实现．同样后 

端机也可以利用前端机的大部分鹭_碌．如图象处理 

卡，语音卡等等。 

将后端机作为前端机的存储器映像设备的缺点 

是必然引起并行神经计算机系统存储总线的拥塞． 

后端机如果和前端机以及其它一些总线上连接设备 

频繁进行大量的信息交换，神经计算机系统的存储 

总线将成为系统瓶颈 这必然会降低前端机的性能。 

图 1 将后端机作为前端机的存储器映像设备 

第二种连接(如旨 2)的优点在 于后端机可以与 

任何具有后端讥标准外设接口的前端机相连．也就 

是说硬件的 可移植性 很好t但存在着一个严重的 

缺陷．因为前端机和后端机之问的关系可以看成是 

神经计算应用主程序调用神经计算应用子程序的关 

系，这种调用关系的实现是和系统所采用的操作系 

统 l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何题，而往往戟 件的 

修改比硬件接 口的修改要复杂费事得多。 
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图一国 
图2 后端机作为前端机的外都设备方法 

在第三种方案 (如母 3)中，将后端机和其 它外 

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 

阿访问其它同上设备，而不必利用前端机的存储总 

线，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 ，同时 

由于软件的开发是基于闸络的高层次 ．所以软件开 

发比上述第二种方案要简单得多。另外由于网络提 

供多层次的信息传输协议，可以大大提高后端机的 

接 口能力。 

匿  局 域 同 
图3 后端机作为协处理器方案 

总之t在并行神经计算机系统设计中 ．如果前端 

讥系坑比较简单，把詹瑚机作为前端机的存储器映 

像设备是很好的选择}当前端机系统很复杂，系统需 

要多种其它外部设备，这时选择第三种方案比较好。 

2 前端机和后靖机的交互协议 

当 酋在并行神经计算机实现中 ， 般是将在后 

端机上蓬行的神经网络计算过程看怍是在前端机上 

运行程序的一十子过程，后端机的任务非常简单 ，仅 

仅根据翦螭机发出的命令完成相应的神经计算．可 

以从这里得到一十根简单的前辅机和后端机交互协 

议； 酋端机调用后端机，后蝴机不调用前端机 ． 

前端机和后端机之伺的这种交互协议使得在并 

行神经计算机系统设计中前端机和后端机的接口设 

计变橹比较简单，而且可以很容易对整十神经计算 

过程进行管理。但是一定要注意时问冲突的处理，前 

端机是完垒的主设备，后端讥是完全的从设备。 

3 并行神经计算机系统的模拟规模 

并行神经计算机系统的模拟规模是指并行神经 

计算机所能够模拟的神经元和连接数目，这是衡量 
一 台并行神经计算机计算能力的一十很重要的指 

标，也是在井行神经计算机系统设计中所必须考虑 

的问嚣， 
一 般来说，表示神经网络中一十神经元的僧息 

需要 多十浮点数，而表示神经元之 间的连接信息至 
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少需要一个浮点数。井行神经计算机的模拟规模是 

和井行神经计算机系统的内存窖量紧密相关的，内 

存能够存储的神经网络信息越多，其模拟规模就越 

大 ．但是系统的造价就会越高，如果不根好地组织存 

储神经网络信息，井行神经计算机系统在进行神经 

计算时访 问神经网络信息的效率 就会很低．这必掂 

会降低井行神经计算机系统的计算性能 。在并行神 

经计算机系统的设计中 ．对其模拟规模应该从 以下 

几十方面击考虑：①井行神经计算机系统的模拟规 

模应该与其所能支持的应用紧密联 系}@必须要很 

好地组织神经阿络信息，避免出现冗亲信息，尽量提 

高对神经网络信息的访问速度；@采用 虚拟存储 

的概念通过辅存实现大规模神经网络信息的存储。 

4 并行神经计算机系统的通用性 

井行神经计算机系统的通用性是指它所能实现 

的神经 嗣络模 型种 娄．有 的可 以模 拟 所 有 (大 部 

分)神经同铬模型，有的可以模拟某些特殊的神经阿 

络模型 。并行神经计算机模拟神经 同络模型的种类 

趑多 t其通用性越好，应用范围就越广． 
一 般来说 ，并行神经计算机 系统通用性的好筇 

直接与其设计的难易程度紧密联系，同样也和其整 

体性能密切联系．当前神经阿络研究者提出了许多 

种神经 网络模型 ，这些 神经 问络模型的拓扑结掏和 

计算过程各不 相同，它 们在不 同体系结扮的并行神 

经计算机系统上实现 ，所能得到的性能也会不同．所 

以如果要求并行神经计算机系统具有掇好 的性能， 

同时获得较高的计算性能．其体系结构应谖是可变 

的。 

并行神经计算机系统具有 良好的通用性带来的 

另一十问题是其系统软件设计的日难和系坑管理的 

日难。为了完成高性能神经计算，希望并行神经计算 

机系统具有变结构的特点．同样要求软件具有较好 

的适应能力t软件不仅能够适应不同神经计算过程 

描述的需要，还要根据硬件体系结构对要实现的神 

经 计算进行不 同的任务分配，以及对神经计算过程 

进行不同的管理 。 

5 并行神经计算机系统的计算速度 

高性能是并行神经计算机系统设计追末由 一十 

重要目标．就多数神经同络模型来说，每十神经元的 

处理功能极其简单，所 以在并行神经计算机系坑 设 

计中首先遇到的问题是用什么方法或器件来实现神 

经元的功能．可以从两十方面来考虑遗十匍题。 

第一可以自行设计出能够完成神经元计算功能 

的处理单元．这种处理单元假简单．但 自行设计并行 

神经计算机的处理单元是一件复杂的工作，必I：!；会 

使并行神经计算机系统的研制周期 加长，同时开发 
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相应的软件系统也很 困难。所以这种方法在一般的 

并行神经计算机系统设计中不是一件可取的事情， 

除非要设计大规模并行神经计算机系统。 

另外，可以考虑采用已有的傲处理器芯片作为 

并行神经计算机系统的处理单元，如 lnteI80386和 

Inte180486芯片、数字信号处理芯片TMS320系列 

等．这样可以避免设计实现神经元功能的处理单元 

所带来的麻烦 ．当然这 种方法或许会带来硬件资源 

的某种程度浪费，因为现有的傲处理芯片的功能都 

很强．有些功能在神经网络计算中并不一定有用．但 

是正是由于这些徽处理器芯片具有很强的处理能 

力，可以很好地 虚拟 实现神经 同络中神经元的计 

算．同时这些傲处理器的配套软件很丰富，相应的并 

行神经计算讥系统的系统软件和应用软件的开发也 

很容易 ．所以这是一种很可取的设计方案，当前 的多 

数并行神经计算机系统的设计几乎都是采用了遗种 

方法 。 

在进行散处理器芯片选取时．首先主要考虑的 

应该是傲处理器芯片的数字处理能力．各种不同的 
徽处理 器芯片具有不 同的数字处理 能力 ，比如 In． 

tel386／486徽处理嚣苍片具有报强的浮点处理能 

力．TMS320系列的徽处理嚣芯片具有很快的乘加 

运算速度，这必须要和神经网络计算所用到的基奉 

操作和并行神经计算机系统面向的应用譬密结合号 

虑 ． 

另外要考虑的是徽处理嚣芯片的通信接 口能 

力．因为通常是通过徽处理器对存储罂的访圊或赦 

处理器芯片之间的通 信来实现神经元之闻互连的． 

所以散处理器的存储器访问建度或徽处理嚣之间的 

通信逮度是支持高性能实现神疑元之同互连的决定 

固素 ，如 lntelS0486支 持 猝发 方 式 的数 据 传 进 ， 

nansputer支持徽处理器之同的直接通信，这些徽 

处理器芯片都是神经计算讥系统设计的一种很好的 

选择 。 

家，也不可能是并行神经计算机系统管理员，所以在 

并行神经计算机系统设计中，一个很重要的设计部 

分就 是并行神经计算 讥系统的软件设计． 

并行神经计算讥系统的软件不仅要能够很好地 

控制其运行，而且还要为其应用软件的开发提供很 

好的高层次接 口，这样 的软件系统才能够被用户接 

受 ，才能够具有广阔的推广应用前景 ． 

软件 的设计还必须 与硬件设计紧密结合 ，相互 

联系，相互分工。这样设计出的并行神经计算机系统 

才具有较高的神经计算性能。 

8 并行神经计算机系统的适应能力 

在并行神经计算机系统的设计中，应该尽可能 

使并行神经计算机具有很好的 可移植 性．它包括 

软件的可移植性和硬件的可移植性。设计一台并行 

神经计算机系统要花费很多的人力橱力，而当前徽 

电子技术和计算机技术发展如此迅建 以至于今夭 

是先进的东西到明天就过时了．所以并行神经计算 

机系统的设计者必须要有发展的眼光．如果并行神 

经计算机系统具有很好的 可移植 性，那么一且相 

关技术发展．所设计的并行神经计算机系统只番对 

相应软件或硬件作步量修改就有可以适应相关技术 

的发展．提高系统的计算性能． 

并行神经计算机系统的设计还要考虑刊系坑的 

可扩觉性，具有良好的可扩充性可以使其适应不同 

的应用规模．并行神经计算机系统还应具有多种接 

口能力，神经网络自啦 用镬域非常广眨．包括图形图 

象处坦，语音处理，传感器信息魁理等等．神经同培 

计算所面临的信息也是丰富多蓐t所以一十好的并 

行神经计算讥幕统应该考虑到提供多种与井鼻信息 

的接口．使其得到更广泛的应用． 

[1] 

6 并行神经计算机系统的针算精度 
L‘J 

‘

计算精度是指神经计算在并行神经计算讥上实 

现时．其结果可以达到的精确程度．并行神经计算机 [3] 

的计算精度与其模拟能力密切相关，比如并行神经 

计算机系统支持的计算精度是 8位，由于不能支持 

浮点敷表示．鄢么该系统就有可能不能实现多数BP [43 

神经网络模型．一般来说．神经计算讥系统的计算精 

度至少应该是 I6位。同时并行神经计算讥的计算糖 [5] 

度和其性能也有很密切的联系。 
rR1 

7 并行神经计算机系统的软件接口能力 ⋯  

由于神经网络属于多学科交卫领域，许多神经 

倜络研究和开发工作者并不是计算机程序编写的专 
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