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基于点格神经网络的一种交替递归新算法 

A New Alternating Recursive Algorithm Based on a Celluar Neural Network 
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子科藤 光电子技术系 成都61∞54) 
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Abstract In this paper．a specific Celluar Neural Network(CNN )approx／mation to the second 0 

der hyperbolic wave equations is constructed，a new alternating recurs[re algorithm based on it is 

proposed Computer simulation illustrate that it can guarentee to obtain the satisfy solution of par— 

tial dilterential equation by the means of CNN in real time The testification by SIM ULINK shows 

the correct Lon of our results． 
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1．引 言 

点格神经网络为仿真离散空 间的时空动力学系 

统提供了一 十可行性框架 ．特别是 其联 接方式 比 

Hopfield型的网络简单得多，因此从更为重要的实 

用观点来看．它能提供模拟阵列计算机结构的 VLSI 

实现．从而可构造一种通用的模逻(Analogic)计算 

机0】．借以解决各种科学和工程问题。 

用于求解偏微分方程的点格神经网络所描述的 

是一十空间离教时 间动力学系统 ．其行 为非 常类似 

于空 间连续系统。虽然空间离散不可避 免地会引入 
一 些误差 ，但在其它方面两十系统是定性相 同的：它 

们均为连续时间动力学系统且状态变量、相互作用 

和参数的值都是连续的。在文[2，3]中 I _0．Chua等 

首次提 出了点格神经 网络动力学系统并把它与热传 

导方程进行了一些比较，发现了它们之间的内在联 

系；在文[4～6]中提出用 CNN求解各种类型的一 

阶偏微分方程；文E73提出了解二维 Navier—Strokes 

方程的双重时间CNN方法．并进行了仿真实验．然 

而上面所提出的解决各种偏微分方程的点格神经网 

络均为一阶动力学系统 ，文[8]的作者根据膜振动所 

形成的波的传播原理提出了 MCNN神经同络用以 

描述实际系统中的多峰振荡行为．可以说．点格神经 

同络在方程求解和系统描述方面已显示了良好的应 

用前景 奉文我们构造了一十具体求解二阶双曲波 

动方程的 MCNN网络 为了求解 这十点格神经 同 

络，我们提 出了一种新的交替递 归算挂 ，分别求解了 

二阶线性和非线性 问题 ．最后我们构造了一十具有 

11十 神经 元的 CNN 网络 ．用 SIMULINK 进行仿 

真，得到 的同络的行为与算法所得是—致的．证 明了 

算法的正确性． 

2．点格神经网络的模板实现 

在此，我们 以二阶波动方程 为例来喇明点格神 

经网络的横板实现．考虑如下方程： 

z喀+ “)。<z< >o (1】 
式中 一“(z， )。边界条件为 ： 

d (o．f)+ 耋(0I1)= 、t>0，b。≠o ( ) 

Ⅱ】 (x，￡)+占】罢(x， )= ．1>0 ≠o (zb) 
初始条件为 ： 

“(z．O) 口(z) O≤z≤x (3a) 

害(z．o)= (z)o≤z≤ (3b) 
其中口(z)． (z)是 z的连续 函数． 

把 区间0≤z≤x分为 Ⅳ+1十子区 日̂1．每十子 

区间宽度为 h，因此 (Ⅳ+1}̂ x．于是空间微分(1) 

可用下面的有限差分代替： 

 ̂ ( 一 ，̂f)一2“‘ ，r)+ + ，̂1)]+ 

0(̂ ) (4) 

微分方程(1)及(4)显然可应用于所有 Ⅳ+2十 
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网格点 ，在时间层 t=nk( 一1，2，⋯ 】．由 —O和 — 

x就可分别引人点(一 ，̂￡)和(x+ ，̂￡)，因此用通常 

的方式 ，由边界条件可将导数逼近为 

=l zm一 -“( l+ ，̂ )一“( —h， )]+。( ) 

(j】 

此外 

“ J= --2h7。+ 2̂ 。 “：+ Ⅱ：+O(̂ ) (61 

而 

“ }z一 2h7l—Z抽 lH ．+“ +Ofh’) f 7) 

在内点(--h， )和( ^，￡)逼近于 “，在(6)中，有 。： 

一口c／bo和 y。一 ／b。，而 在(7)中有 口【= ／61和 y 一 

f ／b L 

固此应用 (1)(4)可导出下面的二阶 MCNN网 

络 ： 

一

枷  Ⅲ ( uⅢ  ㈤  

这里 M—diag(矗)是 一对角矩阵， ( ) U是 Ⅳ 

十2维向量 ， 是 N+2阶方 阵： 

B： ^ = 

‰  。 

。 。 ] 

1 — 2 1 

0 2 一 (2十 2 口 

(9 

一 f ，U(t))是向量 

一庐( ， ( ))一L ， ．，一，如+ ] (10) 

这里 一 (u )，且 5是 Ⅳ+2维常数向量 

一 [一 27- ．。一 ] 川 
下是本节推导所得的 CNN 网络结 构图 ，图中所 

示是 N=9的情形 

圈1 CNN网络结构图 

5，基于 CNN的交替递归算法 

在实际仿 真中 ，必须对(8)式进 行离散化 。把时 

间变量 ￡进行步长为 的离散化，因此 可写为 

，这里 n为整数。区域 足 [0< < ]×[￡>0]且 

它的边界 aR包含了线 #0， —X和 t一0，因此可 

在 ( ，￡ )一(mh，nk)处进行离散化 ，这里 一0， 

1，2．⋯； =0，1，2，⋯；向量 ： 

u( )一u(神)一[u：，u：，⋯，u ，u ] (12) 

决定 了在每个时间层 nk(n=0，1，2，⋯)的值 ，在 

(12)中 ：记为在网点(mh，nk)的近似解 ，且逼近于 

：一 Ⅱ(mh．nk) 

方程(8 式 的 MCNN网络具有一般形式 ： 

·46 · 

_，( (f)】 f> 0 ⋯ ) 

且 f(t，U(1))一MBU(n+ ( ．U)+6，对于(13)的 

一

族解为 

“一2 +U一 宣 [矿 州+(1一 )，+ 

] (14) 

这里用一般记号 U 一u(n )和 广=f(nk，U )。 

在(14)中 ， 是一参数 ，0≤口≤ 1，对此显然有 ： 

(i)n—O给出了显式求解公式 ： 

= 2U 一 。。+ 。 (15) 

(ii) 一1／12给 出了优化隐式求解公式 ： 

U 一2U 一 一 + (， +1 ，+，一 )(16) 

通常显式递归公式(15)隶解客易但 稳定性差 ． 
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一  一 。

『_。÷ ： ‘21 z 
而 

c一[鲁．。， (22) 

等 祟．0≤ >。 
初始条件 “(2-，0)一c oGdL-≤X 

‘ ，o)一 i o≤ ≤X 

具有周期边界 条件 ，参数值给定为 n=l， = ．Ⅳ 

一 1 9，h rr／1 0．_，一100，丹别用 PECE算法 和经典 

显式方法求解 ．显式方法所求的解为周期波动 其空 

间周期为2 ，时问周期约为6 3；用 PECE算法时屉 

大选代步长为0 5456．而显式方法的最大步长为0 

3150。对 PECE算法．选代步数为184．需时o 38s；显 

示 方法需 318步 ，需时0 82s 显 然．PECE算法的稳 

定域有较大提高。 

2。求解二阶非线性双曲波动方程 ： 

耋=gZ{ &l 1 H oGzGx f<_， 
具有边界条件 ： 

(O,t) (x ，￡)=0 0< r< 丁 

韧始条件 ： 

“t ．0)一sin 0≤ ≤X 

警( ，0)=-- z)J 。s( )o≤ ≤x 

在这个同题中深度函效：z{ )一z’{2+cos 1， 
g为加速 度．且 口=口( ．“)是底部摩擦系数 ，定义为 

目一 争，c Chezy系效。 一( 每)l“： ： 参 
效值给为 ：x—i00． =9 81 z 一i0- 一50-空间步 

长  ̂ 10．N一9．时间步长为 一0．ol。仿真结果得 

到，方程的解为周期波动，空间周辫为2OO-时问周期 

约13．8，最大峰值为1 00，选代1万次 ，需时9 39s。 

结论 文中利用有限差分离散法得到的模扳构 

造丁一十点格神经网络．并提 出了基于点格神经 网 

络的一种交替递归新算法。仿真实验 中成功地解决 

丁具有代表性的线性和非线性二阶双曲波动方程的 

求解．由于所提算法是基于点格神经 网培实现的 ．而 

此种网珞又易于 VLSI的实现，这就为神经计算机 

求解上述 问题提供丁算法基础。 

5．仿真实验 

1 o用第三节 的方法求解二 阶线性双 曲波 动方 

程 ： 
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译模块将获取的英文信息翻译为中文，是该系统的 

关键环节 除此之外还有通信联 网 CACHE管理以 

及本地磁盘管理等模块来改善系统的传输性能并对 

脱机侧 览提供支持 

“智能 中文浏 览器”的基本 结构划分如下 图所 

4 发展前景 

图2 结构划分 

Push技术为信息资源的获取提出了更为合理 

的服务模型，但其发展还不十分成熟．存在着一些问 

题 ，如“信息垃圾”问题和带宽浪 费问题。因此 ，寻找 
一 种新的网络酒信技术来改善这种现状是 Push技 

术进一步发展的首要任务 

多 目广播(IP Multieast)是九十年代新推 出的 

网络锺信技术，它提供 了一种优于传统 Client／’Serv— 

er模型的通信方式 多 目广播可以在网络上为要求 

大量带宽的应用提 供新 的逾径，并将从根本上改变 

网络的体系结构。 

多目广播 以一种优化的方式进行多点到多点间 

的数据交换 。无论有多少用户 ，数据 的发送仅 有一 

次 ，必要时在网络上进 行数据复制从而戒少冗采的 

网络流量 因此 ，多目广播提 高了网络接 口吞吐率和 

网络资源利用率，为发送大量数据包提供了 种有 

效 的方 法 。 

多目广播与 单点传送相比具有很多优点 如 ：1) 

节 省 f传送相同数据量所需的_卅络带宽 ；2)允许完 

全被动的和透 明的垴 信，即接受者可以不知道谁是 

服务器 服务器也不用考虑谁是信息的接受者 ；3)易 

于扩充为大规模 的用户组 如欲接收 同 条信息的 
～

千千 用 户 ， 

基于多 目广播的 Pt~sh技术将原有的多十 荤点 

传送转变为多目广播，利用多目广播的优点解决 r 

在主动服务过程中造成 的大量带宽占用问题 ，在支 

持 多目广播的物理 网络中 Push服务器才可 觅分发 

挥优势。因此，可靠的多目广播 技术为 Push应 用带 

来了一个发展的新契机。目前，多目广播技术仍处于 

研究阶段。如何有效地发展 Push技术．提高信息获 

取的效率将是一个新的挑战 
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