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AT HERIEE

HEER, BENERES

AITHEMEE (FE:E: Artificial Neural Network, ANN) , EFRHEMEE (Neural Network
NN) SEBERHELE, TENRFIMNNRFOE, B—MEAEYHENE (GBI PR LS
A&, BRI AM) MEMMINEENHFRER ST ERE, BFRREGHITEITTOEM. HEW
KREAAKEMATHIRTEREHTIHE, AZHET T AITHZMEEEEINAGEENER EXNTR
IeEN, B—MEENARYS, BRMHMERSE I, MAHEMEE—MIEL A ITIEE
FEEETEH, HENKEEEET— 1ETFHERITFEREMNES %A (Leaming Method) 151
i, FTUBERRERITFEREZN—MEFNAE, BERITFENINERFEREZBIEBEIIRE
A LR R ERRAN B IEMTIE), F—HAEEALSEFHALRASE, FiITETHESR
TENNAR LSRMATRAASEARERZ (BMEREERITENSGZE, ALHEMWELER
i%g—#&ﬁ%%%&i%ﬁﬁ%%%ﬂ%%ﬁ),EﬁH%%EEﬁWEﬁ%HEE%EQ
Lo

MEMHBFEIHE—H, HENKELWATRRSMEZENEZE, HMEAEMESTIR
llo XL a) A B IRMER LSBT AN RIZRIZFR AR R Ao


https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A4%E7%9F%A5%E7%A7%91%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BB%BF%E7%94%9F%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E6%A8%9E%E7%A5%9E%E7%B6%93%E7%B3%BB%E7%B5%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%84%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%A6%E6%A8%A1%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%A8%A1%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%87%BD%E6%95%B0
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%87%AA%E9%80%82%E5%BA%94%E7%B3%BB%E7%BB%9F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E7%BA%BF%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%BB%9F%E8%AE%A1%E6%80%A7%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%BB%BA%E6%A8%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E8%A7%86%E8%A7%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AF%AD%E9%9F%B3%E8%AF%86%E5%88%AB
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MALPREHLRFHINBER L T ATHEMBEXMERS. FATHZMED, EEMHALT
=, MIEHEETT (neurons) , EEEE—EMA— 1 EMEYHEMERIIREN,

ATHENEZBIIEE— 1M —HERXENX, FiF, BEE TR EE A L FRER <t
21789



https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E6%9E%A2%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%B3%BB%E7%BB%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A5%9E%E7%B6%93%E5%85%83
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%9F%E8%AE%A1%E6%A8%A1%E5%9E%8B

= BE—ARURATINE (WEIBEZFETHRESH
= ATDUETHRN SRR IEL TR X R

XL AT TIRIANE A] AR B AL T 2 B RE R E

ATHZREZS5EYHREMBNEMZATET, SaIbEA, F Tt BERBNE D, m
FRERRAE—TREITHNREES. BEMNKZXMI—RIESITHE. IAMOEFNA TS M
FERANEE, MEHPRBERGNSEMERETECHERZMIEHERY, U

TEHEMEPW AL P, WEVFERWBM G ZELRARREE L®iF T, BmAZAY
RETHITFNESHENEMLANG E, T—ERGRED, HENBHEHLMEHN—E
2 (BIIATI#ERT) BABARZRHN—MD. XERFES T ENERNMIBENER TR,
BAXMARERANXMEME BN ZEEERRISEFNEH, BERXMERVEZEE XA
TEREZRBAAXKT, FIENEE—LEHER: FEME. 2. FHiTh, BEEITE
UREN . MAENAEH, MENSEENNARSE —THE/\+EREHANEERSK
MWATERE (UWAFHMUKREIIANERAFZNNAR) ERFSLENEZES (UAIARS
HSHFEMIRARR) BT,

e

K- ERREMARE-ER (1943) PEFHFM—MIFNREBENEEQE T —FHEm
ZHTERE, IMREEFIHAZNENRRDIRARMARAR B, —FHEEZRXEAMHE
EYFEIRE, BMHEEXTHENETEATESEENNA,

HERFS

—HHEBAFREH, OEFREHE FHAREAZATZERNGICNE T —MFIRE, N
EERMAREF S, HAREFIWANNZ—MHABENESEAFINN, SERNTMIEKEAE
SERERARNFRIIREL, M1948FF8, MRASRKBXMHERENBEYAZBEERY L.

ERIFBEA-A-Fhse (1954) BIERERITEN, HRMIEITESS, EMITIRBT — Mkt
&, MMER-SUHE (1956) FALURINT —& 1BM 7041+ B L AR BEMENTT A,

=T TARMANFENE T RANLL, X2—MIRIRFEE, BEENMAEEITRENITE
MFEIME, THRHAERARETSERTEXBANELBENER, FlNFHOERK XM
B—ELEREEMENE, BEIRS FRH0975)EET REEREZE.

ESXCBEHEMAER KSR (1969) AR T —IHXTFHBRFINMARLUE, HEMZRIHR
EHAal. 1AM T HEMENHNXERR, F—BEARMNLEZLERHER, =1
EERIRAE BNSE BB RMBARBEHZNEFIEENRKITENE, EEIHENA
BERIITERNZA, HENBHMRHERERER,

RAFBREESE

EREMHN—MXBIHAREZRT FRHFLRANREEREEZE (Werbos 1975) o XNMNEEEX
WRERT RERIRE, T8 EEEN)IGS EHRE AR,

- tLgeoFE A, DHNHITAIE (HWEKREEN) RITER. Bt SERSNES
B2 52 B = RAVEM N F A £ X BEAENRLEMFHN AR T 2EmAvIeR,


https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E7%B7%9A%E6%80%A7%E7%B3%BB%E7%B5%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%9F%E8%AE%A1%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A4%E7%9F%A5%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%BA%E5%B7%A5%E6%99%BA%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%90%86%E8%AE%BA%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%A7%91%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%9F%E8%AE%A1%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BF%A1%E5%8F%B7%E5%A4%84%E7%90%86
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%93%E5%AE%B6%E7%B3%BB%E7%BB%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B2%83%E4%BC%A6%C2%B7%E9%BA%A6%E5%8D%A1%E6%B4%9B%E5%85%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B2%83%E5%B0%94%E7%89%B9%C2%B7%E7%9A%AE%E8%8C%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%98%88%E5%80%BC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%BB%E8%BE%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AE%97%E6%B3%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%94%90%E7%BA%B3%E5%BE%B7%C2%B7%E8%B5%AB%E5%B8%83
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%AB%E5%B8%83%E5%9E%8B%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E7%9B%91%E7%9D%A3%E5%BC%8F%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%95%B7%E6%9C%9F%E5%A2%9E%E5%BC%B7%E4%BD%9C%E7%94%A8
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%9F%A6%E6%96%AF%E5%88%A9%C2%B7A%C2%B7%E5%85%8B%E6%8B%89%E5%85%8B&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%B3%E6%92%92%E5%B0%BC%E5%B0%94%C2%B7%E7%BD%97%E5%88%87%E6%96%AF%E7%89%B9
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%BC%97%E5%85%B0%E5%85%8B%C2%B7%E7%BD%97%E6%A3%AE%E5%B8%83%E6%8B%89%E7%89%B9&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9F%E7%9F%A5%E6%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%BF%9D%E7%BD%97%C2%B7%E9%9F%A6%E4%BC%AF%E6%96%AF&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E5%90%91%E4%BC%A0%E6%92%AD%E7%AE%97%E6%B3%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A9%AC%E6%96%87%C2%B7%E9%97%B5%E6%96%AF%E5%9F%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF%E6%91%A9%E7%88%BE%C2%B7%E6%B4%BE%E6%99%AE%E7%89%B9
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%BF%9D%E7%BD%97%C2%B7%E9%9F%A6%E4%BC%AF%E6%96%AF&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E5%90%91%E4%BC%A0%E6%92%AD%E7%AE%97%E6%B3%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%88%86%E5%B8%83%E5%BC%8F%E5%B9%B6%E8%A1%8C%E5%A4%84%E7%90%86
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%94%E7%BB%93%E4%B8%BB%E4%B9%89
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%88%B4%E7%BB%B4%C2%B7%E9%B2%81%E5%A7%86%E5%93%88%E7%89%B9&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%A9%B9%E5%A7%86%E6%96%AF%C2%B7%E9%BA%A6%E5%85%8B%E9%87%8C%E5%85%B0%E5%BE%B7&action=edit&redlink=1

MEMBIE 5 ERINN B AR PRISRLEC R B URE, BAXMERF KM EIRED 28R/
KEBEEFW. MITNERATHEMNEaE S KIZE MR RAAIIIEE,

SFRENMEMEREGZE (FIMNKIEDER) EHRFITEBRITERNEL T HEMN
4, BRTE2000FAGHALMBTREZ IEHHE T AMIHHZ LR,

20065 Z FHYHE

AMTACMOSEE T BT EVYERBHMELLESHENHTERE, RFTNMRERTHATKE
ERD DA ERWEMENAKEBECIAERFNFIR. MRRIINIE, XROLEH—FHN
WEEREE], RHERBTEIMARHRE, FEEMRES ERZEIUNT R 2RF L,
BRENE LA FATER B FHAICMOSEE,

7£2009%20124F 2 [8], Jirgen Schmidhuber{E Swiss Al Lab IDSIA BYRR 5T/ VE B & OB IR 4822 ) 48
MRBIRBEMERES 78X TENINBIFANBE INEFREL R, BIOUFIN, Alex Graves et al.
HIWFE. ZENLSTM®mF 7 2009FICDARBIBTI X FiEEFIRFINLLE, MBEZEHAFEX
FHEFIMESHEE, 100102]13]

IDSIAMIDan CiresanM[FERIEX N HERENE FGPUNKRIRE 7 Z2THEINIRFIHNELEE, &
$EICNN 201135@FE IR LTSS, M ITNHEMKZt S E —NMEEEMEENRF
(FIY0IICNN 20123@IREIRFIFINYURZ-8)ER (Yann LeCun) BIMNISTFE#F(0)7A) &E
XFNFHBE A KA TERNIRIZS,

24 19804 Kunihiko Fukushima % B B neocognitron 6150 1 53 47 45 #9117] (FDavid H. Hubel#]
Torsten WieselE#¥]A MR BT LML EEMY EXWABREB L) BEEREN. SEIELM
RSN U S L REREE FHLWEMIEMERE I ARG, 181191201 501p
F, HKERHETRENZEE, TERRENERNNRES, FERIERNEEEESHA
fEBE, LlAlexNetBIZEE, KENVREFRMABLIR,

2014 HIM T REWRENLE, ZWBIRABER T HEMZEVRERST], B TREFZIEZ,

HIR%

HAP AN THEZNEZEBUT =187

» Z&H (Architecture) LEMIEE T MEPTHNTEMENIRHEINER, Fli0, HEMLEHINT
E0 U EEETEZRINE (weights) FIHLETHEENE (activities of the neurons) o

« HENEE (Activation Rule) AZHHEMEER AE—MIFTE)RENSIIEIN, KE
X Z TN R IBEE At 2 TRy AT RN B SRV B, — AR R 2R T 48 PRI
5 (BMzMENESE) .

» Z3MA (Learning Rule) FIFNIEE T MEF AN E ISR BHEHTIERE, X—K
WEME—FHENEBRENDAER, —KIBERT, EIMNEKHTFHRILTHEME. ©
WAl RE A T IS B ERENBEREMHINENE, 51, BTFFSIRFIN— M HEMLE,
BE—HBMNEETT, MABRETSWRANEGINESIERIRE, EERERINSGHES— K
¥ (AMBEIRITERE) &, XEMETHEMEREGEIHEMEET,. XN IEREE
g, HIHHEowEEs, R, BHEETHBEERE 7RG HRNEBNF &,


https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%94%AF%E6%8C%81%E5%90%91%E9%87%8F%E6%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%BF%E6%80%A7%E5%88%86%E7%B1%BB%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B1%E5%BA%A6%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/CMOS
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%BB%E6%88%90%E5%88%86%E5%88%86%E6%9E%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B7%E7%A7%AF%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A8%A1%E6%93%AC%E4%BF%A1%E8%99%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%97%E5%8C%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%AA%E7%8E%AF%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%89%AC%C2%B7%E5%8B%92%E4%B8%98%E6%81%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%B0%E5%BC%97%E9%87%8C%C2%B7%E8%BE%9B%E9%A1%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%83%E9%87%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%89%8B%E5%86%99%E8%AF%86%E5%88%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%87%BD%E6%95%B0
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https://zh.wikipedia.org/wiki/File:Ncell.png
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%86%85%E7%A7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A0%87%E9%87%8F_(%E6%95%B0%E5%AD%A6)
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output layer

2RI TG
AT REMSEHISTRAYE

ATHZMEZZ—TEEBFS], BL2EFMNARS, Bk EBEIEMNBIENLKIZA
KEIMPFHE L, ATHEZMEEINBHEBERAMIELLER (MXELREETARIBER T
BopF I MELFRRRBENERMEFTRER) , EReBHEFE— NI UBNRAINEAS. 5
ZARMEBEFRSRHATNFEIGE, SliEAEEREE, RRClRRUTESEEREZNE
Mit, WMEBRCNIZFILEBHE, BilEFTEE —MERERRZENNES,

ATHETREERE

BER, —PATRETREEE— N 2ERETENAR, S—ERETHERN (ENE
NEH—RHETORE) NEH, §—8 GINARSEMN Laye)RANNREESR L
BIN) MR RRETTAR, NN B METIIR REN S TR BB, B
IHEME TR S 2 M RN MR TT 2 B FIE MBI B AR, MUMKSERL (F538: Synapse) , 7EXK
SERIhG N R — MIAKE, RITIMENE, BABHESIE FNE N E e RIS
SEETE—MUERUE 1B EXRMMETHORN, AELERAEE T EIR R R
FRHSEIROREE, SAISHAEMIEIE Z AT LA SOEES (activation function, MEYEMH (X
3. Sigmoid function) LUSHIBHA/)N, EARAIMS BEE, HEZEMN (HE: Dela
mle) FIZ, ) , RBZMETHES, TENERHEE— N EAMORE, BREHEDH
R SR S B AR R ER A R B B RE AT, WAERRNIN — N2
SEM TR,

BG5S

—ME N ZEEMAEIRMNE (Multilayer Feedforward Network) FH=&83 405K,



https://zh.wikipedia.org/wiki/File:SingleLayerNeuralNetwork_english.png

= BIANE (nputlayer) , RZMMEEIT (Neuron) ERAEIFFHTBENATS. BANASHES
BARE,

= Eth/E (Outputlayer) , SASEMETHEEPERE. 2. 8%, EREBER. @ha
BiEAEEEE,

« [EEE (Hidden layer) , &8 (BB , S@WABH&ELEZBRZSHKoMEZARNE
BEmE. BEAUE—EHZE. BEMNER (H&T) BEATE, BHEHZHEEEHN
JEARMHREE, NMEKEENREN (THRRE—TEEE. NNENZ2HEET, £
FLeMeenvtFY) FRE., T8 L EEEAEL.2E 1 5EER,

XL —RRIFARE (WRREE) HSERBME (WEZREE) , AENENXEEBLE
THEZM, XMoENEREHRENFRENEZNEETER.

S2BBE
BB AORE, HEEBORELTRE (aming) MRITSLMBE, BLHEHSBE

#2 (training algorithm) » EEMNZFEIFZNEMBLEHMERRBEMAR, BRARAEEEZE
(Backpropagation/EI{EIE ¥ {EFE, LloutputF) FH—X M5 Delta ruleZR{& [Eweight) 2KE&FE,

ks

AT HEEER DR T miE:
LIRKP BRI (Algorithm) DEEXER:

» BEBRAFIMLE (Supervised Learning Network) %3
» THBHFIMEE (Unsupervised Learning Network)
» EEESIWNL (Hybrid Learning Network)

» BRAEXFSIIME (Associate Learning Network)

» RIEMFEIMNS (Optimization Application Network)

2 MKAHL52248 (Connectionism) 3EFER:

» FIREEZMEE (Feed Forward Network)
» BEIFHEZEMLEE (Recurrent Network)
» 5RYTNZE4#E (Reinforcement Network)

EICIERR

RN

ZERFI28 (Multilayer Perceptron, #EEMLP) E—MEHARKEETZS, HCybenkoEIEIUERE,
AT, IERARMRFIFEN M T EHXNE, Hava SiegelmannH Eduardo D. Sontag Y T {EiE A
T, —NEEEEHMNEENRERIEN (52BEXLMINEBEEMR) HERNBETHT


https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%B7%E5%81%A5%E6%80%A7_(%E9%9B%BB%E8%85%A6%E7%A7%91%E5%AD%B8)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9F%E7%9F%A5%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%9A%E5%B1%82%E6%84%9F%E7%9F%A5%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E5%90%91%E4%BC%A0%E6%92%AD%E7%AE%97%E6%B3%95
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Delta_rule&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%9B%A3%E7%9D%A3%E5%BC%8F%E5%AD%B8%E7%BF%92%E7%B6%B2%E7%B5%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%84%A1%E7%9B%A3%E7%9D%A3%E5%BC%8F%E5%AD%B8%E7%BF%92%E7%B6%B2%E7%B5%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B7%B7%E5%90%88%E5%BC%8F%E5%AD%B8%E7%BF%92%E7%B6%B2%E7%B5%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%81%AF%E6%83%B3%E5%BC%8F%E5%AD%B8%E7%BF%92%E7%B6%B2%E7%B5%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%9C%80%E9%81%A9%E5%8C%96%E5%AD%B8%E7%BF%92%E7%B6%B2%E7%B5%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%89%8D%E9%A6%88%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%AA%E7%8E%AF%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%BC%BA%E5%8C%96%E5%BC%8F%E6%9E%B6%E6%A7%8B&action=edit&redlink=1
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