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内容概要

香山科学会议是由国家科学技术部(原国家科委)发起，在科学技术部和中国科学院的共同支持下
于1993年正式创办的。
截至2010年底已举办388次学术讨论会、13次特殊系列学术研讨会，出版系列文集11册。

 本书从近两年的学术讨论会中遴选出20
篇一流的综述性文章，内容涉及生命科学、环境科学、地球科学、纳米科学、物理学、化学、天文学
及管理科学等多学科交叉的前沿、热点问题。
旨在为政府决策部门、科技管理部门和有关专家学者在制定国家重点科技政策、部署国家科技发展规
划和重大科技立项时提供参考，也可供相关科学领域的科研人员和高等院校的师生及科技爱好者阅读
。

 本书由香山科学会议编著。
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章节摘录

版权页：插图：神经信息学中的几个关键问题童勤业　张宏1.引言美国Science杂志2006年编辑部文章
［1第一句话（而且是用特别大的字体是“COMPUTATIONAL NEUROSCIENCE IS NOW MATURE
FIELD OF RESEARCH”这句话的意思是计算神经科学是成熟的研究领域。
这句话仅仅局限于神经系统的动力学描述也许可以这样理解如果把计算神经科学作为研究神经信息本
质问题的手段那就要另外考虑了。
据英国媒体报道瑞士洛桑联邦工学院科学家、“蓝脑计划的主管亨利马克拉姆表示先进的功能性人造
大脑将在10年内变成现实。
这两种断言一个是权威杂志发表的、一个是媒体报道的也许我们不应该把它们放在一起。
不管怎样现在我们来讨论这些断言的正确性。
10年之内脑内信号过程的真正模型可以解决这是否意味着现有的知识（数学理论、信息处理理论、物
理理论、电子回路理论、系统理论、化学理论等完全能分析神经信息过程了现有的人工智能能力远低
于人的智能如果10年之内可以解决则10年之内人工智能也一定能达到人的智能。
或者说凭借现有知识我们有可能来构建数学模型使此模型能描述脑的信息处理过程。
这看来是十分困难的。
根据我们的研究至少有两个问题需要讨论不稳定与不确定性定量问题。
1.不稳定与不确定性神经系统是个不稳定和不确定的系统文献［2第一句话即是Spike trains are unreliable.
“unreliable”的意思是不可信、不确定等长期做实验的人也有这种体会。
文献［3引用了很多资料［4~8证明在大脑皮层中出现的极不规则的脉冲序列是不可能用同样的实验来
重复得到的这说明神经脉冲序列的不确定性。
诺贝尔奖获得者埃德尔曼（Gerald .Edelman）指出［9：我们已经反复强调每一个脑的最突出的特点之
一是它的个别性（individuality 和多变性（variability）。
在脑的所有组织层次上都有这种多变性这种多变性是如此之大以至于我们在寻求一种脑活动的物理理
论时不能把它仅仅当成噪声而不予考虑或是忽略掉.这对于任何一个试图解释脑的总体功能的理论都是
一种极大的挑战.”。
他又进一步指出：“这种千差万别使得每一个脑都是独一无二的。
这些观察给基于指令和计算机之上的脑模型提出了根本性挑战.，脑不是计算机，有人追求精确的神经
编码而实际上找不到”［，10。
应该说Edelman的描述是正确的正像每个人的指纹不同每个人的虹膜结构不同，每个人的视网膜血管
分布不同这些不同常被用来作为识别每个人的生物特征，神经网络也应该是不一样的这也是为大部分
生物学家所接受的这就是结构上的不确定性。
不过Edelman由此所得出的结论和观点是存在争议的。
后来有不少专家对他发表种种评论。
这就是对不确定性的认识问题。
对这一问题不同的观点就有截然不同的理解和办法。
现有的工程技术观点认为不稳定是有害的他们会想尽一切办法去避免不稳定。
可是研究经验告诉我们这种不稳定和不确定系统具有很大的优越性。
“简并性”是量子力学中的概念，Edelman在《神经达尔文主义》一书中揭示了神经系统中存在简并
现象，提出了生物体内从分子一直到免疫系统和神经系统都存在“简并”现象。
他的理论被认为是20世纪80年代以来理论神经科学最重要的进展之一，应该说这一评价是正确的。
但是他的理论没有说清楚神经系统中简并的形式和作用。
这是这一理论难以发展的根本原因，因此也受到了不少人的质疑，有人曾试图在神经回路上具体地把
简并性体现出来，文献[25]具体讨论了运动神经系统简并性神经回路，采用脉冲序列分布模式来分析
运动神经输出，这是合理的，因为输出的模式不同，会造成运动肌肉收缩的节律不同，这与神经编码
关系不大，易于讨论。
要真正分析脑和神经系统的简并性，仅仅分析运动神经是不够的，更重要的是对输入回路、信息处理
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回路的简并性讨论，这方面的研究还未见报道，因为讨论输入回路的简并性和神经网络内部的简并问
题就会涉及信息在神经系统中的编码这一难题。
有了S空间编码，就可以讨论“简并”问题了。
“简并”可以从两个方面来讨论：①对于某一功能有哪些回路可以实现？
也就是怎样的一些回路具有相同功能？
②这些回路输出信号如何被综合、简并下面我们来分别讨论这两个问题，第一个问题直接影响到我们
对简并的认识，神经系统中怎样一类神经回路具有相同功能？
在整个神经系统中除感受器以外，神经元的兴奋方式就是动作电位，最基本的生理特征是神经脉冲和
脉冲序列。
按简并的定义，要使不同的神经回路具有同样的功能，就意味着不同神经回路在同样的输入条件下，
要有同样的神经脉冲序列输出。
而且，随着输入的变化，不同神经回路输出的变化规律要相同。
在生物系统中，同样的神经回路，在同样的刺激下其输出已很难保持相同，更不用说不同的神经回路
在同样条件下保证有相同的输出。
因此，另一种可能解释就是虽然脉冲序列不同，但可以提取相同的特征量，用相同的特征量来保证相
同功能。
如何提取特征量，就成为涉及神经编码的根本问题。
S空间编码理论可以较好地解释这一问题。
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编辑推荐

《科学前沿与未来(2009-2011)》是由科学出版社出版的。
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