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大脑控制着我们的一切, 它比任何一款电脑都要强大, 这一复杂的器官通
过神经元一刻不停地进行着信息传递与数据分析, 甚至在我们睡觉的时
候也不停歇。科学家们正试图通过了解大脑来创造一个“数字脑”, 那
么, 计算机能实现人脑功能吗? 为了让计算机实现这一点, 科学家需要创
建一个人工神经网络, 旨在将数字神经元连成一个类似于大脑结构的复
杂网络, 同时, 研究人员需要使用数学这门通用语言来创建人工神经网
络。

计算机能实现人脑功能吗?

计算机帮助我们完成一切事物, 如协助工作、娱乐、交流、看电影

等等。每年, 我们都在开发出性能更好的计算机。然而, 这对人类来说

远远不够, 我们梦想着拥有超越想象力的超级计算机, 能够帮助科学家

在短时间内处理更多的数据。科学家们从大脑的构造方式中获得了超级

计算机的灵感:神经元在一个巨大的网络中相互连接, 电脉冲在神经元之

神经元

(Neuron)

大脑神经系统中的一种
细胞, 负责向其他细胞传
递信号。

间传输数据, 科学家们正试图创建一个数字神经网络。不同于人类大脑

中的电脉冲, 在这一网络中, 数据由电子电路中的数字表示, 人工神经

元连接成一个巨大的人工神经网络, 该网络可以有效地执行诸如图像识

人工神经网络

(Artificial

neural network)

大脑神经网络的数字化,
在节点与节点之间执行
数学运算。 别的任务, 也许有一天, 计算机能够像人类一样思考!
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大脑 ——人体内置计算机

你知道吗? 在短短的 1 秒内大脑可以接收数十亿个信号, 这每一秒

流经大脑的数量都是空前的! 人脑如同一部车载计算机, 是有史以来最

复杂的机器, 它比足球小得多, 而载有的细胞数量比银河系中的恒星还

要多! 如果将身体比作一艘船, 那么大脑就是船长。人类的大脑可以非

常迅速地适应全新的、不熟悉的情境, 也比世界上最高级的计算机能更

快地识别物体。当你看到你的好朋友时, 大脑识别人脸的速度比蚊子扇

动翅膀还要快。计算机可以识别多种复杂的模式, 但即使是当下计算能

力最强的计算机也无法胜过人脑, 来自不同领域的科学家们仍在努力理

解大脑的各项机制。

正如我们之前所提到的, 神经元是能够传导电脉冲的脑细胞, 将信

息传递给其他细胞, 它由带一个细胞核的细胞体以及从细胞体延伸出来

的长长的线状结构组成, 用以传输电信号。这些线状结构可分为两个部

分: 一是树突, 即从其他神经元接收数据并向细胞体传导数据；二是轴

树突

(Dendrite)

从其他神经元接收数据
并向细胞体传导数据。

突, 即从细胞体向其他神经元传递数据；树突比轴突短得多, 轴突通常

轴突

(Axon)

从细胞体向其他神经元
传递数据。

有一层脂肪覆盖, 称为髓鞘；它就像包裹着电线的绝缘体, 帮助电信号

流动并传递, 当两个神经元相遇并将信号从一个细胞转移到另一个细胞

的地方被称为突触(如图 1)。

突触

(Synapse)

神经元信息交流的连接
点, 将信息从一个神经元
的冲动传到另一个神经
元。

图 1

图 1

大脑是由许多神经元在
一个复杂的神经网络中
相互连接而成的。每个
神经元都有一个含有细
胞核的细胞体, 以及从细
胞体延伸出来的部分, 称
为轴突和树突。树突接
收进入细胞的电信号, 而
轴突则将电信号从细胞
传向其他神经元。

即使神经元没有向其他神经元发送电脉冲, 也总是有一个强度弱的、

充当背景水平的电活动沿着神经元流动, 科学家们将这种背景电活动称

为 “噪声”。当使用设备来绘制神经元的电活动时,“噪声”会呈现一

条略微扭曲的线；当神经元传输电信号时, 图像上会显示尖峰或是峰值

(如图 2)。由此, 我们可以认为神经元存在于两种状态中, 即 “关闭”

(噪声) 或 “开启”(发送尖锐的电信号)[1]。这一模态可以用两个数学
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符号表示:“0” (表示关闭) 和 “1” (表示开启)。使用 0 和 1 的语

言被称为二进制语言, 这就是计算机的语言!

二进制语言

(Binary language)

使用双符号系统 (0；1)
来表示数据的一种机器
语言。

图 2

图 2

电脉冲可以用二进制语
言表示, 即由一连串“1”
和“0”数字组成。

创建人工神经网络

想象用各类形状、大小不一的管道创建一个大型的三维结构, 每一

条管道都与其他不同管道相连接, 并设有一个可以“开启”与“关闭”

的阀门, 最终拼接出有成百上千条管道连接的架构, 这听起来十分复杂,

不是吗? 现在, 我们把这些管道装置连接到水龙头上, 尺寸不一的管道

会让水以不同的速度流动, 如果阀门关闭, 水也将停止流动。水代表在

我们大脑中传输的数据, 而管道就代表神经元, 而阀门就像是连接神经

元之间的突触。基于我们在上一节中提到的神经元的二进制编码, 科学

家们正试图创建一个精准且有思维力的“数字大脑”, 如同我们想象的

水管一样将数字神经元连接起来, 最终形成一个大型、高效、可靠的人

工神经网络, 实现与数字神经元协同工作。

组成人工神经网络的数字神经元被称为节点, 开发人员通过编程对节点

(Node)

构成人工神经网络的数
字化元素。

每一个节点赋予一个特殊的功能, 称为权重。我们可以把节点的权重比

权重

(Weight)

一种处理信号的方式。

作想象中管道结构中的阀门, 即大脑中的突触；阀门负责调节传入信号

的强度。让我们来想象一下, 结构中的管道通向一个水箱, 这个水箱代

表了一个人工神经元, 每个阀门负责调节进入水箱的水量；从各个管道

汇总而来的总水量被视作水箱的 “输入”, 在人工神经网络中则被称作

“信号输入”；阀门代表节点的权重, 它负责调节从外部环境和其他神

经元进入到节点的信号强度, 同时, 水箱装满了大脑从外部世界接收的

图像、信号、声音等信息, 即“数据输出”。

人工神经网络的每个节点有多个“输入”, 它们代表来自周边环境

以及其他神经元的输入信号。当该网络处于活跃状态时, 节点通过每个

“输入”接收不同的数据 (用数字表示信号), 并将数据乘以相应分配

的权重, 而后节点会将所有的“输入信号”相加得到一个总数, 这就是

“输出信号”。还记得上文中我们是如何解释神经元时常会收到弱强度

的电噪声干扰以至于阻碍信号传输吗? 在人工神经网络中, 如果“输出

信号”低于预设的阈值, 则被认为是噪声, 该节点不会将数据传递给下

一层；如果数量超过了阈值, 则节点会将“输出信号”发送到下一层,
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类似于当电活动足够高时, 大脑电信号通过突触传递信息的过程, 上述

一切发生过程都用“1”“0” 代表的二进制语言进行记录。

受人脑启发, 为了设计出新一代超级计算机, 我们需要构建一个基

于人工神经元的大型神经网络 (如图 3), 但倘若没有数学来模拟真实的

神经元的运作方式, 人工神经网络的创建将是天方夜谭。

图 3

图 3

人工神经网络是由被称
为节点的人工神经元组
成的, 负责对“输入数
据” 进行计算, 并将计算
结果作为“输出数据”进
行传递。

人工神经元的过去与当下

节点 (即人工神经元) 是人工神经网络的基本单位。第一个人工神

经元于 1943 年由沃伦 ⋅ 麦柯克罗奇 (Warren McCulloch) 和沃特 ⋅ 彼
兹 (Walter Pitts) 提出, 这一简单的人工神经元被称为感知器。数据

进入感知器, 经过计算处理后离开感知器。人工神经元可以被分为好几

层, 每一层负责不同的运算, 这其中最后一层叫做“输出层”, 所有其

他层则均被称为“输入神经元”, 它们不起决定作用, 只负责输入信号

的细节分析, 并将信息传递给下一层以开展进一步分析, 这便是人工神

经网络运作的最简单形式。但是科学家们正试图建立更为复杂的网络来

连接众多神经元, 与感知器不同的是, 这些人工神经元可以进行类似人

脑中神经元联结等更高级的计算。

结论

目前, 人工神经网络被广泛应用于医学、工程等各个领域进行复杂

的数据分析, 而且有望用于设计下一代计算机 [2], 且人工神经网络已

成为游戏行业的一个不可分割的部分。我们还能利用人工神经网络做些

什么呢? 比如在银行业等领域用来识别笔迹；同样, 在医学领域也能够
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做许多事情, 如建立人体模型以帮助医生更准确地诊断疾病, 人工神经

网络可以帮助更快、更准确地分析复杂的医疗图像, 如 CT 扫描。基于

神经网络的机器将能够从错误中学习, 从而自行解决许多抽象的问题。

相信在不久的将来, 科学家们完全能够实现脑机接口! 这将把人类的想

法切实转化为信号来更好地指导机器完成工作。或许在未来的某一天,

人类一思考, 地球便知晓!
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我想帮助保护它们。
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