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摘要将感觉神经检测机制融合于Petri网中，提出了一种新的基于属性抽取与整合的感觉

神经检测Petri网模型，使得Petri网更加适合于对神经思维的描述，提高丁系统的智能行为。
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Abstract A new model of sensation neural Petri net，which ls based on attributive

abstraction and integration，is presented．The employ of sensation detection in Petri

net makes Petri net more adapted to describe neural and intelligental action．
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Petri同是一种系统的数学和图形的描述与分析工具。对于具有并发、异步、分布、并行、不

确定性和(或)随机性的信息处理系统，都可以利用这种工具构造出要开发的Petri网模型，然

后对其进行分析，即可得到有关系统结构和动态行为方面的信息，根据这些信息就可以对系统

进行评价和改进。以非线性大规模并行分布处理为主流的人工神经网络系统，在学习、自适应、

容错性、并行性等方面的显著优势，已有人将该技术用到Petri网中“j。

随着神经实验技术水平的提高，人脑思维与神经结构问的功能对应关系逐步被揭示。根据

大量实验结果，文献E23指出，事物属性的感觉映象是神经信息处理单元和事物记忆模式的基

本构件，据此提出了一个基于属性抽取和整合的感觉神经检测模型口]．它能为空间频率分析器

理论和特征抽取理论，以及为并行网络机制和串行符号机制提供一个统一的框架，并可看作是

人工神经网络模型的一个属性语义推广。本文将感觉神经检测机制融合于Petri网中，给出了
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一种新的基于属性抽取与整合的感觉神经检测Petri网定义，使它更具有一般意义的神经
Petri网。

1 Petri网的知识描述

Pelri网是由位置、变迁和连接位置与变迁间关系的有向弧所组成的一种有向图。以下给

出Petri网的定义‘“。

定义1(静态结构)一个基本Petri网PN定义为一个三元组：

尸N一(P，T，F)，

其中P={P。，P。，⋯，P。}为有限位置集；

T一(t。t．⋯，t。}为有限变迁集；
F E(P×71)U(T×尸)为流关系(即有向弧集)，P n T一彩，P U T≠乃；
DOM(士1)U COD(F)=P U T，DOM(F)一{TIj y：(y，卫)∈F)，

COD(F)一{zI]Y：o，_)∈F)。

一般地，在Petri网的图形表示中，位置用圆圈“o”表示，变迁用直线段“i”表示，位置与变

迁间的流关系则用有向弧来表示。为叙述方便，我们需定义位置或转移的前集和后集。

设r∈P U丁中的任一元素，令

’oT一{yI(y，z)∈F)，

上。一{j，l(z，_)∈F}，

’i-称为z的前集或输入集，z+称为z的后集或输出集。

定义2(动态结构) 一个具有动态特征的Petri网可表示为六元组：

PN一(P，T；F，K，W，M。)，

其中(P，了1；F)含义同定义1。K：P斗Ⅳ+U(叫)是位置上的容量函数，N+={1，2，3+⋯)，若

K(P)一∞．表示位置P的容量为无穷；Ⅳ：F斗Ⅳ+，是弧集合上的权函数；M：P斗Ⅳ。，是Petri

网∑的标识，M0为初始标识。No一{0，】，2，3，⋯}，V P∈P，必须满足们(户)≤K(户)。

Petri网的动态行为是通过转移启动从而引起标识改变来体现的，下面是转移有效的条件

和启动规则：

1)转移t有效条件：若在标识M下，V pl，pl∈’t；M(p1)≥W(pl，f)，且V p2，p2∈

f‘jM(p2)+W(t，p2)≤K(p2)，此时称t在M下有效，记为MEt>．

2)转移t启动的结果：若t在M下有效，t就可以启动，启动后将M变成新标识M’，记为

MD>M’，并称M’为M的后继标识。对V P∈P，有

fM(p)一W(p，f)， 当P∈’t—t。，

M，(声)一JM(p)+w(f，户)' 当P∈r一。。，
‘

}M(声)一W(声，f)+W(f，户)， 当P∈‘t n t。，

【M(p)， 当P古’f U t。．

2基于感觉神经检测模型的Petrl网

设M(y)为主体y的记忆集，^(_)∈M(y)是事物z的属性Si(z)的检测神经元(或感受

器的类)．由于Si(y)对Si(-r)进行的检测相当于从-7"的整体属性丁(z)中将只(z)分解并抽取出

来，故nT表述为：
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定义3 设一一{PJ(工)IJ一1，⋯，n)是z的属性集，户(z)；^P，(z)是z的r(r≤n)

个属性的整合，其中，^为整合算子．当r—n时，称了1h)一^P，(T)为z的整体(综合)属性．

则感觉神经元S：(y)对T(x)所作的属性检测是从P，到M(y)的映射si(J)：P，斗M(y)，使得：

“州丁㈤一向～AT，一仁岛嵩曲肘h坤伸鲥’ ㈩

成立。其中△为抽取箅子^(z，_)∈M(一)为s。(z)在M(y)中的感觉映象，以上(1)式表示：若

71(c)中包含量(y)能检测的属性S。h)，则Si(y)将墨(丁)从丁(工)中分解并抽取出来，并将检测

映象S．(-r，一)存于M(y)中；否则，丘(一)将告诉大脑：z不具有属性S。(z)．

定义4 设叩。(y)和玑(y)是神经元S。(y)的感觉阈限的下、上限值，可(斗(r))为属性S。b)

的输人强度，则(1)式可改写为：

s。(J)AT(x)==鼠(孕(工))，仉，叩1)s。(_r，y) (2)

f1' 当q(s．)≥玑，

其中，最(7(‘))，qo，仉)=<O(rl(s．))，当710≤7(‘)≤7。，

【一1， 当々(s．)<玑．

上式表明：若y(s。(T))大于仉(y)而小于可。(y)，检测映像S。(z，y)输出强度为O(rl(s．))．

定义5 若^山，，(q(y))弓(z，一)是某整合属性户(z)的感觉映象，即存在户o)一^L('r)

∈P。，使得

tL(y)·5(y)(户(z))一tl(，)·5(y)Ap(x)一tl(y)(J1(y)—△户(z)，⋯，5．(y)Ap(工))

一rl(y)(占lSI(工ty))，⋯，d一，(工，一))一^山l，(以(一))sj(z，y)==p(x，一) (3)

成立。则称p(x，y)是p(z)的感觉映象，并称f、，(y)一t、(，)·5(y)为(初级)感觉映射．

定义6 设Ⅳ(y)[M(y)是主体y脑中的神经元集，若存在N，(y)∈Ⅳ(y)，使得诸

以‘(T，一)是它的输入，丽感觉映象户扛，y)是其输出，即有：

Np(y)(r(工))一Np(y)AT(x)=dp(y)户(z，y)． (4)

这里，d。(_)是N，(J)的检测系数，称Np(j，)为整合属性po)的检测神经元。

考虑到诸输入ts，o，y)之整合要与Ⅳ，(y)的阈限E(Ⅳ，(y))作数值比较，且∑也是一种

特殊的整合，故将整合^改为≥：。于是有：

fl。(y)(丁(T))一tl(y)s(y)(T(x))一tl(y)(占1j1(z，y))，⋯，辞s，(z，y))

一>：叫1J(q(，))s，血，y)一￡(N，(一))一酢(y)p(x，y)． (5)

(5)式与人工神经元模型是一致的，并可看作是人工神经元模型的一个属性语义推广．

由以上定义，给出感觉神经检测模型的Petri网

定义：
P．T

定义7基于感觉神经检测模型的Petri网定

义为一个八元组(如图1)：

SensationPetriNet={P，T，F；Mo，G，O，S，B)，

其中，P是一个属性位置结点的有限集合；

71是一个属性转移(检测)结点的有限集合；

《势6o长+o—_，十—IC产—j：卜+o≮叫。9
图1感觉神经Petri网

F是P×T上的～个带标识的关系，表示位置

结点到转移结点的连接情况和连接线上的额定输入量、输入强度计算函数0以及相应的连接

强度，是一个感觉抽取算法函数。
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Mo是定义在P上的一个取值于[1，。o)中实数的函数，表示位置结点在运行开始时的初始

标记状态，

G是神经元的感觉阈限函数，表示转移结点的点火阈限；

o是感觉映象的输出强度函数；

S是感觉神经整合向量操作；

B是BP神经网络的输人数据库。

系统开始工作(岛被引发)后，A(i一1，2，⋯，n)中各得一个token，它们表示感觉属性经过

感觉神经抽取算法，检测映象出属性性质，得到合成向量(屯o，y)，j：(z，y)，⋯，矗(工，y))其抽

取函数为：j．(J)(丁(T))一目(J)AT(x)，在此进行初级整合，整合算法为式子(4)，根据神经元

的感觉闯限7。(y)和吼(j．)，以及输出强度曰(71(s．))，决定是否点火，如果规则l的条件满足，转

移结点被点火引发，P。得到诸感觉映象元的整合映射向量(q，(占，(y))虬(z，一)，咄，(d，(y))～(z，

y)．⋯，甜。(d，(一))L(z，y))，再经过S感觉神经整合向量操作，输出结果引发f，．启动神经网络

工作，即在输入层得一个输入向量z=(xl，x2，X3⋯)，网络依次向前算出隐层的输出z’一

(zl’，X2’，⋯)和网络输出y一占，(y)户(Ir，y)。

3结束语

通过将属性抽取与整合的感觉神经检测机制融合于Petri网中，形成一种新的神经Petri

网模型，使得Petri网更加适合于对神经思维的描述，增强了系统的自学习能力和对外界环境

的适应能力，并具有了更强的智能行为。
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