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对突触真实的非线性联接作用考虑较少 〔“一 早期引人的各种脉冲发放神经元在细节上
虽有不同

,

但它们都属于脉冲积分调制系统 「, 一 从突触联接来看
,

这些神经元属于叠

加模型 年代后期提 出的脉冲发放神经元大多数也是属于叠加漠

型 〔, 妞 等 〔‘ 提出的硅神经元比较详细地模拟了轴突的功能
,

但还没有涉

及真实突触的功能 等〔, ”提出的可 编程脉冲神经元
,

其活动方程包括有叠加项

和分流项
,

是综合连续 神经元
,

分流神经元和 自适应共振神经元的结果 根据

著名生理学家 等【‘ ”对突触的电生理实验结果表明
,

真实突触可 由分流模型

加以描述 为了模型的简便性
,

目前大多数都采用较简单的轴突模型 若不

考虑适应性
,

较简单的轴突模型 已能得到接近真实神经元的输人 一
输出关系‘, “ , 本文直
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国家自然科学基金和国防科学预研基金资助课题
冯大政 男 , 年生 , 讲师 , 博士生 , 主要从事雷达信号处理

、

神经网络理论及其应用
、

神经信息系统原理
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电流刺激 和 为高电平闭合
,

低电平断开
, ,

则正好相反

在 电路中
,

阂值电压 、 将随活动电压变化
,

其规律是
、 一 “‘ 夕“ ,

十 口

‘ 和 气 由以下二式支配
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这里
,

口和 夕取常数
, ‘ 为适应过程时间常数

, ,

是相对不应期阂值衰减常数

依据基尔霍夫定律容易得到描述模型的动态方程

当未动作时
,

活动电压 。。

由一阶微分方程表示



方面的实验结果和模拟 方程的基本活动过程 现分为三种特殊情况采讨论 各
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图 。 猫运动神经元膜电位对 振幅的影响 「” ,

左图表示在不同的平衡电位上记录到的一系列 , 右图表示 振 盼 与平面电位之间的

关系 左侧数字的单位是 二

改变人工神经元的 使
, 。

稳定在对应的平衡 电位上
,

其它类似于



期 冯大政 具有非线性突触联接和适应性的人工神经元电路模型

网络相同 第一层为变换层
,

取
,

显然单元 。 的反应时间 以 比单元

短
,

所以单元 侧 开始输出脉冲时间比单元 。 早 第二层叫隐层 调节第一和第二

层之间的联接关系
,

使得满足条件
,子

,

子 ,子
, ,

盆
,

其中 味 和 介 表示单元 。 的反应时间和输出频率 当第三层闭值依次取一
·

, 和

一 ,
,

时
,

竞争结果示于图 和图 中 从图 可知
,

这种网络的竞争胜利

者不一定是有最强输人者
,

因为最早有脉冲输人单元可 以凭借先到的优势战胜脉冲到达

较晚但频率更高的单元 这体现了一种快
、

慢之间的竟争
,

可以称之为时间竞争 具有相

同输人信号频率的两个单元
,

可通过时间竞争分出高低 从图 可知
,

后到者可以凭

借它的强度更强而战胜先到者 这体现了一种强
、

弱之间的竞争
,

称之为强度竟争 最终

的胜者决定先到者的强度
、

后到者的强度以及先
、

后到达者的时间差等 仿真研究还发

现
,

如果某单元的输人脉冲在某一段时间内密度特别高
,

则该单元可 以获得短时的胜利
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俪岭

第二 层

第 一 县

图 ‘ , 凡 网络

以上这些情况很象社会现象中的王朝更迭现象 从计算角度来看
,

脉冲仲经网络具有 串
、

并行双重处理特性 如果第一
、

二层为模拟网络
,

第三层是脉冲网络
,

这时的 网络

在一个输 出脉冲范围内即可完成分类
,

不必象模拟 网络那样要经过若干次迭代

才能找到最大值
。



本文提 出一种分 流脉冲发放神经元
,

它的突触联接关系接近真实突触
,

并且考虑了生

物 神经元的适应性 它的联接权被分为兴奋性的或抑制性的
,

并且权都取正值
,

这为把神

经元功能化为兴奋性或抑制性神经元打下了基础 由该神经元组成的 能够更 有

效地完成分类
,

且存在时 间和强度两种竞争 因此这类网络具有串
、

并行双重信息处理能

力
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