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摘 要 A new programming met od——neoron—oriented programming has been presented·The 

concept of neuron-oriented programming unit'ies and develops the theory of neural networks and 

object-oriented． 

关键词 Big neuron theory，Object-oriented，Neuron-oriented· 

在文 (1]中 ，我们提 出了大神经元 (郎神经网络) 

原理。大神经 元原理指 出．神经 元、神经 网络均是一 

个特 殊的对象 ．也具有对象的所有 性 质如抽象、封 

装、继承和多态。为明确起见．我 们在这里扩展有关 

神经元、神经 网络的定义。 

定义 1 神经类就是一般的大神经元类。其中- 

一 些特殊的运算如学习、回忆、打印结果、输入输出 

解释等被封装在大神经元类中。这些特殊的运算也 

称为神经类的行为、属性、性质或成员函数等． 

定义 2 一十神经元就是 神经类 的一十实例化 ． 

从以上定 义可以看出，过里 神经元的定义发展 

了经典神经同络、面向对象的有关理论。换句话说- 

这里的神经元不仅可以完成神经计算，它同时也能 

完成经典面向对象理论 中对象所能完成的事情．这 

就是本文提出的面向神经元的程序设计。 

1 面向神经元的程序设计 

面向神经元的程序设计这一术语有着几方面的 

含义。一方面 ，对于程序员来讲 ，神经元只不过是一 

种新的高级抽象数据结构的代名词 。在这样的抽象 

数据结构中，数据和运算方法 (或行 为，或属性 ，如神 

经计算等)被很 好地封装成 了一个整 体一 神经 元 

(或者说模块 ，或者说包)。每一个神经元都拥有自己 

私有的存贮器 和局都函数，这种封 装的结果将导致 

信息的模块化和信息屏蔽。 

另一方面 神经元实例只不过 是一 种特殊类型 

的具体形式。换言之，每一十数据(神经元对象)可以 

看作是一十类 型(神经类)的一十元 素。复杂的类型 

可以对一些简单的类型进行一些例如笛卡儿乘积等 

效学运算来获得。这 样 ，就引出了子类和超类或父子 

这样的继承关 系。 

再者，面向神经元 的系统可以看戚是一种在大 

型系统中组织和共享 信息的方法 大量各 自独立的 

神经元 (连同它 们的数据 和程序)组织成一个层 次 

图。继承的讥制提供 了类似神经元共享程序代码和 

数据的可能性。在执行过程中，若某个神经元调用某 

一 属性 (函数)．则搜 索该属性的过程从谈神经元 所 

在层由低向上 ，选取最 靠近谈 神经元的高层神经元 

层中古有i薨属性名的属性执行之。于是 ．低层中的属 

性可以屏蔽高层 中同样名称的属性．换言之，骶层中 

的神经 元可以重新定义高层神经元的动作．这就 是 

所谓多志。 

神经粪不仅是其实例的集合，同时也是创建这 

些实倒的模扳。它规 定了在整个生存周期里实例中 

变量的数量及类型。 

简言之，面向神经元的程序设计的思想是经典 

神经网络、面 向对象 有关理论的综合．换句话说，这 

里的神经元不仅可以完成神经计算，同时也能完成 

经典面向对象理论中对象所能完成的事情。 

在 面向神经元 程序设计中-继承包含以下几十 

方面的意义 ： 

· 娄型继承 。儿子神经元与其父亲神经元具有 

相类似 的拓扑结{訇。这里 ，儿子神经元包含了所有父 

亲神经元的局部变量 ．另外，它也可以拥有其父亲 神 

经元没有的实例变量 。 

· 外部接口继承 。儿子神经元和其父亲神经元 

具有类 似的外部行为 。儿子神经元从其父亲神经元 

那里获得其父亲所有可 见的行为或函数，同时，它还 
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可 以提供 自己独特的一些行为 

· 代码共享。这里儿于神经元可以使用其父亲 

神经元所定义的行为。这样就避免了重复代码的生 

成。于是 ，复杂的神经元可以 由一些相对简单的坤经 

元掏或。 

· 多态。一十特定曲运算可 杖其具有类似性 

质的祖先运算那 垦派生 ～ 例如：大多数学习算法 

都可趴 Hebb学习规则派生出来。 

2 继承 

在文 [2)中我 们定义了一个面 向神经元的程序 

设计语言 ONPL。在 ONPL中 ．有三种类型的 神经 

类 ：印标准简单 神经元 NEURON，用户 自定义简单 

神 经元 以及大神经元 (神经网络 )。其中 NEURON 

是选洋 一个神经元； 

’f 一，(∑ r一 ) 
{ 卜。 1
，( )一1t(14- 一 ) 

，称为状态转 移函数 。 ， 为神经元的输入和权 

值， 为该神经元的闻值。 

倘若你希 望定义其它种类的神经元 ，可以利用 

神经元定义语句米完成，神经元定义语句的格式如 

下 ： 

NEURON--DEF 名字 [ 父亲名 ] 

‘{’[ 变量声明 ]； 

BEHAVIOR：{<函数声明 )． 

‘)’ 

注意。这里继承是单继承方式 ，BIUL子棹经元只 

能拥有一十父亲神经元 

下面是标准神经元在 0NPL中的定义 

NEURoN 

{PUBLIc： 
float threshold，state 

StrllCt i~put 

{float wl 
●nt v‘ 

neuron(⋯ )‘ 
rtllal floa t get--s~ate()‘ 

nu自l float get--thru~hold()l 

virtual tlo~t get—wei t(m：v)} 

virtuaI void update—rheashoId(float t)} 

virtual oid upda te-weight(neuron *．float) 

virtual 0id transfer()l 

CONCURRENTCLASs是 ConcurrentC [ 关 

键字 ，意在定义一十并发类。它指出在 0NPL中，各 

神经元是并发执行的 

如果你想定义一个具有二值输出的神经 元，可 
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以这 样来 实现 。 

NEUR()N—DEF special--neuron：NEUR0H 

{BEHAV1oR 

virtual void trartsfer() 

NEUR()N trar~fer()‘ 
证 STaTe> = 0 s诅 一 l 

else stEtt~= 0‘ 

} 

special—neu．ron称 为 NEURON 的儿 子，NEU， 

RON 则称为 special—neurcln的父亲 special—neuron 

继承 丁 NEURON 的所有局部 变量及 所有的函数 。 

special—neuron重 新定义 了神经元的状 态转移函数 

transfer()，从而 获得 丁一十具有= 值精出的 神经 

元。将 special—neuron的状态转移函数定义戚虚 函 

数(virtua1)的 目的是希望它还能继续遗传下去。注 

意，不是虚函数 的成员函数不能够遗传下去，这样的 

函数被看怍是私有的 ．选种扎删保证 丁有选择性 的 

遗传． 

如有需 要 ，{j：还可 以在 special—neuron中定义 

另外的局部变量或成员函数。special—neuron定义好 

之后，体还可以利用它米定义其它的神经元． 

网络可以从 它的父亲那里继承下来，并且可以 

拥有多个父亲，即继承是多继承的。由于继承包音 丁 

网络拓朴结构和 同络行为的继承，一些神经 网络可 

能具有相同名字的行为，这就导致 了行为继承的冲 

突问题 。为此 ，ONPL规定，当发生此类问题时，在新 

的网络中．所有的网络行为都必须明确定义．这里用 
一 十实例加以说明。设有网络 A，B，其拓朴结构分另I 

如图 1(A)及图 1(B)所示 。网络 c(如图 1(c)所示 ) 

继承 丁网络 A、B。A、B称为 c的父亲，而 c则是 它 

耵的儿子 ． 

o o o 

图 1 

C 

神经 同络的继承 
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CONNECn oN 

{L矾 K (s，t)}}{ 
BEHAVK)Rt 

{void learni“g(⋯ )(__一}f 
v d print()(．．·}} 

)I 
NEURALNETW()RK B 

(()UTPUT LAYER NEURoN s# 
INPUT LAYER NEUR0N t(2) 

CONNECn oN ， 

{L矾 K({，t)}}# 
BEHAVK)Rt 

{vold learning(⋯ )(．．·}f 
v d prim(){⋯ }t 

)- 
NEURALNETW()RK C，(A．B) 

(OUTPUT LAYER NEURON p}， 
INPUT LAYER A．t，13．t： ’ 

CONNECTloN ， 

{l 矾 K ( A．5)- 
LINK(0．13．5)# 
、 

BEHAVloRt 

(v0 learning(⋯ )(A．1earning(⋯)I) 
／*inherhedfrom A *／ 

伯 id print() 

{A．print()# 
13．print()l 

： 

，- 

3 基于大神经元的网络系统 

太神经元原理还告诉我们网络本身可以作为一 

个特殊的神经元和其他神经元一起构造更复杂的网 

络．为保持大神经元的纯洁性，ONPL规定大神经元 

中的每一个输入神经元只能接受一个输入，否则，整 

个网络的训练必将导致大神经元本身的重新训练． 

这与我们设计大神经元的思想不符 ．这里用一个倒 

子来加以说 明。 

A 

^( 

B 

图 2 基于大神经元的网络 

设有网络 A，B，其拓扑结构分别由图 2．A及固 

2．B示出．在 B中，有两个大神经元 a(0)和 a(1)。 

URALNETW ORK A 

0UTPUT LAYER NEURON s 

1 PUT l AYER NEURoN t 2) 

CoNNECTION： 

{ LINK(5，t)}}} 
BEHAV1oR 

( 
old lealll(⋯){⋯ )} 

){ 
； 

B 

1【)uTPUT LAYER NEURON 0ut} 

l_AYER A a(2)，NEURON U(2)} 

1NPUT LAYER NEURON in(4)I 
CONNECTIONl 

{LINK(out，u)# 
LINK(u，in)} 

LINK(out，a(O)．s)} 

LINK(out．a(1)．s)} 

LINK(a O)．t(0)，in(0))l 

LINK(a(0)．t(1)，in(1))f 

LINK a(1)．t(O)，in(2)； 

LINK “ (1)．t 1)tin(3))} 

； 

BEHAVIOR： 

{vo learn(⋯ ) 

f； 
a(0)．1epta(⋯ )} 

B(1)．1earn(⋯ )} 

： 
)f 

}- 
)I 

在设计包含有大神经元同络的学习算法时必须 

注意 ，如果该 大神经元还未经训 练，那么．整个网络 

的学习算法应包括以下两个步骤： 

步骤 1；首先训练大神经元，其方法是调用大神 

经元自身的学习算法。 

步骤 2：将大 神经元 考虑戚 是一十独立的整体 

(封装)，也就是说，在整个网络学 习中，大神经元内 

部的连接权值等不能改变．整个同络学习算法的任 

务就是调整大神经元和其他神经元之间的权值。 

如果该 大神经元 巳经训练完毕 ，则同络的学习 

算法设计可直接进入步骤 2。 

4 神经网络的动态重构 

在 ONPL中，神经 同络的动态重杓系指在网络 

的运行过程中，可以增加或删除节点 以及节点之 同 

的连接米选到改变同络的拓扑结构，使其自我进化 

戚一种更高级的网络。这一点极其重要．事实上，人 

类在不断的学习中，大髓的生物抻经细胞构成的同 

络是不断重掏的，雌适应对外界的需要。 

在 ONPL中，神经网络的动态重掏由司NEW 

语 句 ．司DELETE语句 ，司LINK语句 以及司 

DELETE—LINK语 句 来实现。这里用实 例来说 

明。设有这样一个网络 A，如图 3．A所示．其功能为 

求 逻辑与问题。‘现动态地构造同络 B，如 图 3-B所 

示 ，使其能求 解更高级的逻辑异或问题 。 
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A B C 

图 3 神经同络的动态重构 

A 

(。UTPUT LAYER NEUR0N 5{ 
PUT LAYER NEURoN t‘2)I 

CC)NNBCTION 

(】| K (s．t)I}{ 
BEHAVIOR 

～ 

vo [earning(⋯ ) 

{BACKPR0PAGATlON‘⋯)I)I 

／*求解逻辑与的学习算法 -／ 
NEURON y-。P， qI 

void r~con[igurafion l() 

p昌 NEW  NEURON I 

q篁NEW  NEURON I 

昌 NEW  NEUR0N I 
oUTPUT L^YER y 

LAYER 5I 

】NPUT L^Y职 口 

LAYER PI 

L】NK(y，p)} 
L】NK(p，t(1))I 
L】NK‘p，q)} 
BA PR0PAGATlON‘⋯ )I 

／-量新学习I；c求解鼻或同艇 ·／ 
}I 

void reco．figum~ n 2() 

{DELETE--LINK(p，q)} 
DEL眦 qI · 

LINK(P，tfO))I 
BACKPRoPAG^TlON(⋯ )I 

／-t新学习-／ 
)I 

)I 
)I 

同络 A经过 learning(⋯)学习后 ，巳具备求解 

逻辑与的功能 。此时，TeCOn urat~on 1()引^新节点 

y、P、q．并增加必要的连接．从而构成了阿络 B。注 

意，弼络的拓扑结构改变后，如果一节点的属性发生 

变化，如节点 s由输出节点转化为中间盼古节点．财 

必须在程序中显示说明。对新增的节点，也要说明其 

是属于哪一类节点 ．如 Y则说明成输出节点，P则说 

明戚隐古节点 ，q则为输^节点。新增节点连接好后 

经重新学习后即可求解异或逻辑 。 

recon~guration2()执行的结果使得 同络的拓扑 

结构演化成阿络 C(如图 3．C所示 )。这里删除了多 

余节点 q． 

还应指出，由于 阿络的封装机制，一十同络的动 

态重撙只能由其 自身来完成，因为同络的内部状态 

对外羿来说是不可见的．对外 ．网络仅表现其应有的 

行 为。 

结柬{吾 本文通过神经元的扩展定义统一 了一般对 

象、神经元、神经阿络的概念 。众多的神经元孟过相 

互联结从而形成更复杂的同络，这就是所谓的面向 

神经元的系统。这种联结是基于神经元2同的动态 

的通讯，因此 ，通讯方向、对象的改变，就意谓着拓扑 

结构的改变。换句话说 ，同络的拓扑结构可 以动态重 

构．由于大神经元同时具有面向对象和神经网络的 

性质，神经网络的继承 、遗传等也就成了自然而然的 

事 ． 
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其内部活动机理是不可 能的，本文杜对表象的 已有 

的研究成果进行分析，提出基于表象演示的直觉思 

维模蛩的兰圈，试图孟过模拟、分析、惨改、再模书：!的 

方法莲步使模蛩贴近人脑 的思维表现．本文关于表 

象的一些讨论以及所设想的演示判断模蛩还报粗 

糙 ．有关意识与非意识的产生、思维过程的串并行配 

合等同题还未涉及到。 
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