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忆阻细胞神经网络在车牌定位中的应用 

张凤清 段书凯 王丽丹 胡小方。 

(西南大学电子信息工程学院 重庆 400715) (香港城市大学机械与生物医学工程系 香港999077)。 

摘 要 将新型的电路元件忆阻器与传统细胞神经网络相结合，构建出体积小、功耗低、计算速度快的忆阻细胞神经 

．
网络。用该网络实现对车牌图像定位的预处理，对应的计算机仿真结果验证 了方案的有效性。提出的忆阻细胞神经 

网络将提高硬件电路实现的集成度，同时也有利于车牌识别速度和效率的提高。 
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Applications of Memristive Cellular Neural Network in Car License Plate Location 
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Abstract Memristive cellular neural network(MCNN)was proposed in this paper，which combines novel nano-seale 

circuit device-memristor with cellular neura1 network(CNN)．It has smaller size，1ower power consumption and faster 

computation speed than that of traditional CNN．Then the MCNN was employed for preprocessing of car 1icense plate 

location．The corresponding computer simulation results demonstrate the effectiveness of the proposed system．This 

proposed MCNN is expected to be easier for the hardware implementation，useful for improving the speed and efficiency 

0f the carlicense p】ate recognition． 
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1 引言 

1988年，Leon0．Chua在神经网络和细胞自动机的基础 

上提出了细胞神经网络(CNN)l1]。CNN具有神经网络的主 

要特点，在图像处理和模式识别等领域有重要应用。针对图 

像处理，它具有突出优势：连续时间特点使其在数字领域具有 

实时信号处理能力；局部互联性使其适用于VLSI实现，并特 

别适合于高速并行处理；它的处理速度与图像规模无关。 

1971年，Chua基于电路理论的完备性提出了忆阻器的 

概念f2]，称其为第四种基本电路元件。2008年惠普实验室的 

研究人员宣布实现了纳米忆阻器电子器件[3]，由此人们开始 

广泛关注并研究忆阻器的特性和应用潜能。忆阻器是一种无 

源二端电路元件，它的电阻值随流过它的电荷量的变化而变 

化，文章利用该特性来存储细胞间的连接权值，通过改变忆阻 

器阻值得到不同的克隆模块，构造新型的基于忆阻器的细胞 

神经网络(MCNN)，这不仅有利于提高原CNN芯片 的集 

成度及并行处理速度，而且能够降低其功能消耗。文章以 

MCNN在车牌识别中的应用为例，验证了MCNN在图像处 

理方面的有效性。 

车牌识别是智能交通系统中的重要组成部分，其流程主 

要包括车辆检测、图像采集、车牌定位、车牌识别。MCNN主 

要应用于车牌定位流程中的图像预处理过程，如图像的边缘 

检测、去噪等。现有车牌识别技术主要用各种算法来实现，其 

识别速度主要依赖于算法的复杂度以及计算机本身的处理能 

力，而MCNN可看作是一种高速并行微处理器，其处理速度 

远大于普通计算机的处理速度_4]，因此 MCNN有望在很大程 

度上提高车牌识别的效率。本文第 2节首先介绍 CNN和忆 

阻器的理论基础以及特性，在此基础上提 出 MCNN；第 3节 

介绍了 MCNN用于图像处理的基本原理 ，并给出用 MCNN 

进行车牌定位预处理的MATLAB仿真结果。 

2 基于忆阻器的细胞神经网络 

2。1 细胞神经网络 

细胞神经网络由相同细胞电路单元在空间上规则排列而 

成，细胞只与最近邻居之间直接通信。最初 Chua提出的细 

胞神经网络如图1所示[ ，这是一个二维的网络结构。每一 
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个小的正方形被称为细胞，有连接的细胞之间具有相互作用。 
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图 1 一个二维的细胞神经网络 

电路方程如下： 

状态方程： 

c =一瓦1 (t)+
∞  

A( ， ；忌， (￡)+ 

∑ B(i，J； ，Z) z+I 
C(k·f)∈Nr( ，J) 

1≤ ≤M，1≤ ≤N (1a) 

输出方程： 

( )一寺(} ( )+1卜_1 (￡)一11) 

1≤ ≤M，1≤ ≤N (1b) 

输入方程： 

一 ，1≤ ≤M；1≤ ≤N (1c) 

约束条件： 

I ，(O)I≤1，1≤ ≤M；1≤ ≤N (1d) 

1 {≤1，1≤ ≤M；1≤ ≤N (1e) 

参数假设： 

A(i，J；愚，Z)=A(忌，z；i， )，1≤i，五≤M；1 ≤N (1f) 

C>O，R >0(1g) 

式中，％ 被称为细胞的初始状态，并且假定其初始幅度小于 

或等于1。 表示细胞的输入电压，假定它的值为小于等于 

1的常数， 为输出电压。一个 CNN的动态过程既有输出 

反馈 ，又有输入控制机制。其中输出反馈的影响取决于交互 

式参数A(i，J；忌，z)，而输入控制的影响取决于 B(i， ；忌，z)。 

由于相邻系统的对称性，在(1D的假设是合理的。 

2．2 忆阻器 

HP纳米忆阻器模型[ 中，忆阻值表示为： 

R删 ( )=R z(￡)+RFF[1--x(t)] (2) 

式中，z(￡)为： 

z(￡)一 ∈(0，1) (3) 

忆阻器电压和电流间的关系可以用欧姆定律表示： 

( )=R恻 (z) (t) (4) 

式中，D，w(￡)分别是忆阻器厚度和状态变量，z(￡)为相对状 

态变量。当 z(￡)：O时，R~ =Roff； (￡)一1时，R删 一R ， 

其变化率为： 

dt： ·，( )· (≠) (5) 

式中，愚是常数，忌= ，与材料本身的特性有关， ≈ 

lO m s V- 称为杂质迁移率，，( )为窗函数，有特性 _厂(O) 

=，(1)=O，此处设 ]： 

，( )一1一(2 一1) 

式中，P是一个正整数。 

(6) 

基于式(2)一式(6)，建立忆阻器模型并进行特性分析。 

图2显示了忆阻器在矩形波激励下的响应情况。 

时『闻 (s) 
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图 3 3×3的MCNN 
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