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M¹NG N¥ RON TÕ BµO - CNN Vµ M¸Y TÝNH CNN-UM 
§ç ThÞ B¾c  - Vò §øc Th¸i (Khoa C«ng nghÖ th«ng tin - §H Th¸i Nguyªn) 

Ph¹m Th−îng C¸t (ViÖn C«ng nghÖ th«ng tin – ViÖn KH&CN ViÖt Nam) 

1. §Æt vÊn ®Ò 
Cïng víi sù ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ vµ nhu cÇu xt héi, viÖc xö lý th«ng tin ngµy cµng 

®a d¹ng phong phó. Chóng ta mong muèn m¸y tÝnh cã kh¶ n¨ng xö lý th«ng tin ®a h×nh, ®a 
chiÒu víi tèc ®é nhanh nh− kh¶ n¨ng xö lý cña con ng−êi. MÆt kh¸c, chóng ta còng mong muèn 
m¸y tÝnh biÕt tÝch lòy kinh nghiÖm qua tõng b−íc xö lý hay biÕt “häc” tõ ®ã cã thÓ “t− duy” nh− 
con ng−êi. Víi kiÕn tróc m¸y tÝnh sè hiÖn nay, ng−êi ta t×m nhiÒu thuËt to¸n ®Ó cµi ®Æt kh¶ n¨ng 
xö lý th«ng minh cho m¸y tÝnh nh−ng ch−a cã kÕt qu¶ nh− mong muèn. Tèc ®é xö lý cña m¸y tÝnh 
sè ®¹t ®Õn mét tèc ®é tíi h¹n vÒ vËt lý th× kh«ng thÓ t¨ng ®−îc. Cho ®Õn nay, mét sè m« h×nh song 
song cña c¸c chÝp xö lý nh−ng cÊu tróc phøc t¹p vµ kh«ng æn ®Þnh vÒ mÆt n¨ng l−îng (cã mét sè 
m¸y tÝnh hai lâi ®t ®−îc ®−a ra thÞ tr−êng nh−ng còng chØ gi¶i quyÕt nh÷ng bµi to¸n øng dông 
th«ng th−êng). §Ó ®¸p øng ®−îc nhu cÇu tÝnh to¸n song song tèc ®é cao, ng−êi ta cÇn cã mét hÖ 
tÝnh to¸n m¹nh h¬n nhiÒu. Nh− h×nh 1 m« t¶ d÷ liÖu vµo lµ mét dßng th«ng tin thay ®æi theo thêi 
gian. §Ó xö lý kÞp thêi c¸c th«ng tin vµo trong c¸c bµi to¸n thùc tÕ, ta cÇn mét cã mét m« h×nh xö 
lý ®ång thêi víi mét hÖ c¸c chÝp mµ mçi chÝp xö lý mét nguån vµo nhÊt ®Þnh. MÆt kh¸c, c¸c nguån 
vµo nµy cßn cã sù t−¬ng t¸c chi phèi nhau nªn c¸c chÝp cßn cÇn cã liªn kÕt víi nhau vÒ m¹ch ®iÖn.  

 

 

 

 

 

H×nh1. Dßng th«ng tin vµo hÖ thèng 

 2. C«ng nghÖ m¹ng n¬ ron tÕ bµo (cellular neuron network – CNN) 

L. Chua vµ L.Yang ph¸t minh ra m¹ng n¬ron tÕ bµo tõ n¨m 1988 dùa trªn t− t−ëng chung 
lµ sö dông mét m¶ng ®¬n gi¶n c¸c tÕ bµo kÕt nèi côc bé ®Ó x©y dùng mét hÖ thèng xö lý tÝn hiÖu 
analog ®å sé. §Æc ®iÓm mÊu chèt cña m¹ng n¬ron lµ xö lý song song liªn tôc vµ lan truyÒn toµn 
côc trong c¸c phÇn tö trªn m¹ng. 
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H×nh 2. CÊu tróc cña CNN 
a) Ma trËn cell; b) CÊu tróc bªn trong cña mét cell 

a) Ma trËn cell 

b) CÊu tróc bªn trong cña mét cell 
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Khèi m¹ch c¬ b¶n cña m¹ng CNN ®−îc gäi lµ tÕ bµo (cell). Nã chøa c¸c phÇn tö m¹ch tuyÕn 
tÝnh vµ phi tuyÕn. Tiªu biÓu lµ c¸c tô tuyÕn tÝnh, c¸c ®iÖn trë tuyÕn tÝnh, c¸c nguån ®iÒu khiÓn tuyÕn 
tÝnh, phi tuyÕn vµ c¸c nguån ®éc lËp. Mçi mét tÕ bµo trong CNN chØ kÕt nèi tíi c¸c tÕ bµo l¸ng 
giÒng. C¸c tÕ bµo liÒn kÒ cã thÓ ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi nhau. C¸c tÕ bµo kh«ng cã liªn kÕt trùc tiÕp 
cã thÓ t¸c ®éng ®Õn c¸c tÕ bµo kh¸c gi¸n tiÕp bëi sù t¸c ®éng do sù lan truyÒn cña m¹ng CNN. Khi 
xö lý, nh÷ng tÝn hiÖu ®−îc ®−a vµo nh÷ng l−íi kh«ng gian h×nh häc 2 chiÒu hoÆc 3 chiÒu nh÷ng tÕ 
bµo xö lý (cell). HÖ CNN ®−îc x©y dùng dùa trªn c¸c chÝp VLSI hiÖn cã. §Õn nay, c¸c hÖ CNN ®t 
ph¸t triÓn réng rti víi nhiÒu øng dông quan träng mµ m¸y PC kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc. Ma trËn CNN 
hiÖn nay cã tíi 256 x 256 cells. CÊu tróc cña  hÖ CNN vµ mét cell m« t¶ ë h×nh 2. 

Mét vÝ dô ®iÓn h×nh cña cell C(i,j) cña CNN ®−îc chØ ra trong h×nh (2.b). C¸c th«ng sè  
vxij, vyij, vuij  lÇn l−ît lµ tr¹ng th¸i, ®Çu ra, ®Çu vµo cña ®iÖn ¸p. §iÖn ¸p tr¹ng th¸i vxij ®−îc gi¶ sö 
r»ng cã ®é lín nhá h¬n hay b»ng 1. §iÖn ¸p vµo vuij gi¶ sö lµ h»ng sè víi ®é lín nhá h¬n hay 
b»ng 1. Mçi cell C(i,j) chøa mét ®iÖn ¸p nguån ®éc lËp Eij, mét  nguån dßng ®éc lËp I, mét  tô 
tuyÕn tÝnh C, hai trë tuyÕn tÝnh Rx vµ Ry vµ nhiÒu nhÊt lµ 2m nguån ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn liªn kÕt 
víi c¸c cell l©n cËn qua ®iÖn ¸p vµo ®iÒu khiÓn vukl vµ ®iÖn ¸p håi tiÕp ®iÒu khiÓn tõ ®Çu ra cña 
c¸c cell l©n cËn vykl víi m b»ng sè cell l©n cËn cña cell C(I,j).  

 Ixy(i,j;k,l) vµ Ixu(i,j;k,l) lµ nguån dßng 
®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p tuyÕn tÝnh víi ®Æc tÝnh 
Ixy(i,j:k,l) = A(ij,kl) vykl vµ Ixu(i,j:k,l) = B(ij,kl) 
vukl ®èi víi mäi C(k,l) ∈Nr(i,j). PhÇn tö phi 
tuyÕn duy nhÊt trong mçi mét cell lµ nguån 
dßng ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p ng−îc. Ixy = 
(1/Ry)f(vxij) víi f(.) lµ hµm piecewise tuyÕn 
tÝnh cã ®Æc tÝnh nh− h×nh 3. CÆp hÖ sè Aij,kl vµ 
Bij,kl ®−îc gäi lµ hÖ sè håi tiÕp mÉu vµ hÖ sè 
®iÒu khiÓn mÉu. 

Nh− vËy, víi cÊu tróc m¶ng c¸c cell nh− trªn tÝn hiÖu ®−a vµo hÖ CNN lµ mét ma trËn c¸c 
gi¸ trÞ ta gäi lµ c¸c mÉu (template). Chóng ta kh«ng ®i s©u vµo kiÕn tróc cña CNN mµ quan t©m 
®Õn ho¹t ®éng cña hÖ: viÖc ®−a d÷ liÖu vµo, xö lý vµ lÊy kÕt qu¶ ra.  TÝn hiÖu ®−a vµo hÖ CNN 
gièng nh− mét bøc ¶nh MxN víi mçi pixel øng víi mét cell, gi¸ trÞ ®−a vµo coi nh− gi¸ trÞ ®é 
x¸m, mµu cña mçi pixel. KÕt qu¶ ra còng lµ mét ma trËn gi¸ trÞ nh− mét ¶nh ra nh−ng ®t ®−îc 
biÕn ®æi sau c¸c thao t¸c xö lý. Kh¸c víi xö lý trªn m¸y PC, v× CNN cã nhiÒu ®Çu vµo vµ c¸c ®Çu 
vµo nµy cã sù t−¬ng t¸c víi nhau nªn trong qu¸ tr×nh xö lý c¸c cells cã c¸c liªn kÕt côc bé víi 
nhau th«ng qua c¸c ®−êng truyÒn l©n cËn.  

Nguyªn t¾c xö lý trªn CNN gièng nh− m¹ng n¬ ron ë mét sè khÝa c¹nh nh− cã sù lan 
truyÒn trong qu¸ tr×nh xö lý, mçi cell cã mét gi¸ trÞ ng−ìng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ kÝch ho¹t ®Çu 
vµo, nÕu gi¸ trÞ vµo v−ît qua mét gi¸ trÞ ng−ìng th× míi ®−îc tiÕp nhËn vµ xö lý. ViÖc x©y dùng 
gi¸ trÞ ng−ìng ®−îc thùc hiÖn qua c¸c lÇn thùc nghiÖm (sè lÇn lÆp) sau ®ã hÖ nhËn ®−îc mét gi¸ 
trÞ thÝch hîp cho mçi ®Çu vµo nhÊt ®Þnh. Víi c¬ chÕ nµy m¹ng CNN cã kh¶ n¨ng biÕt “häc” 
th«ng qua c¸c tham sè. 

ViÖc ®−a gi¸ trÞ vµo xö lý trong hÖ CNN th«ng qua c¸c template, cã c¸c mÉu A vµ B. 
MÉu A lµ lÊy tÝn hiÖu tõ ®Çu ra cña cell C(i,j) ®−a håi tiÕp vµo theo cÊu tróc cña CNN vµ: 

yij  

xij 

1 

-1 

-1 

H×nh 3. Hµm ra vyij cña CNN 

1 
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Ixy(i,j:k,l) = Aij,kl vykl 

MÉu B lµ tÝn hiÖu ®−a vµo tõ c¸c cell l©n cËn ®−a vµo cell C(i,j) vµ: 

Ixu(i,j:k,l) = B(ij,kl) vukl 

VÒ mÆt tÝn hiÖu, ta coi nh− A, B lµ ®iÖn dÉn tõ c¸c cell l©n cËn ®−a vµo cell ®ang xÐt 
C(i,j). I lµ dßng ®iÖn ®−a vµo hÖ nh− m« t¶ trªn (H.3).  V× hÖ CNN cã c¸c cÊu tróc ma trËn (nh− 
h×nh 2.a) nªn A,B còng cã d¹ng lµ mét ma trËn: 

VÝ dô: 

A =      B  =  

 

HÖ CNN ta thÊy cã bé tham sè quan träng ®ã lµ A,B,z, víi cÊu tróc ®−a vµo nh− sau (H.4): 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

§©y cã thÓ coi lµ c¸c “lÖnh” xö lý c¬ b¶n cña mçi m¹ch CNN. ViÖc thiÕt kÕ cµi ®Æt mét 
bµi to¸n lµ ta ®i t×m c¸c templates ®Æc tr−ng thÝch hîp cho c¸c ®Çu vµo vµ ra cña bµi to¸n. ViÖc 
t−¬ng t¸c côc bé gi÷a c¸c cell trong hÖ CNN gièng nh− t−¬ng t¸c gi÷a c¸c n¬ ron thÇn kinh trong 
c¬ thÓ sinh häc c¸c tÝn hiÖu lan truyÒn vµ ®−îc xö lý trong hÖ. C¸c cell cã vai trß võa xö lý võa 
lan truyÒn t−¬ng t¸c cïng gi¶i quyÕt bµi to¸n. Qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c ®−îc thÓ hiÖn quan c¸c bé 
template (A,B,z) vµ còng cã c¸c d¹ng kh¸c nhau nh− (0,B,z);(A,0,z); (A,B,0)... Chóng ta cã thÓ 
m« h×nh hãa t−¬ng t¸c gi÷a c¸c cell th«ng qua c¸c template A,B,z nh− h×nh 5. 

CÊu tróc luång tÝn hiÖu cña mét CNN víi 3x3 l¸ng giÒng (H.5), 2 bãng h×nh nãn lµ biÓu 
t−îng cña träng sè bæ sung cña ®iÖn ¸p ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña cell C(k,l)∈S1(i,j) tíi tr¹ng th¸i 
®iÖn ¸p cña cell  trung t©m C(i,j). M« h×nh xö lý víi c¸c template A,B,z thùc hiÖn trong hÖ CNN 
cã 5 cells nh− h×nh 6: 

§Çu vµo U                    Tr¹ng th¸i X                 §Çu ra Y 

 1 2 -1 

0 0 0 

0 0 0 

 0 1 0 

0 0 0 

0 0 0 

H×nh 5. T−¬ng t¸c trong CNN víi 3 l¸ng giÒng 

Z 

∫∫∫∫dt 
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-

yij xij 
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uij 

u 

+ 
xij 
. 

H×nh 4. C¸c gi¸ trÞ A,B,z ®−a vµo hÖ CNN  
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3. M¸y tÝnh CNN - UM 

Trªn nguyªn t¾c lý thuyÕt, n¨m 1993 Gi¸o s− Roska Tam¸s (ViÖn nghiªn cøu M¸y tÝnh 
vµ Tù ®éng hãa- Hungary) vµ Gi¸o s− L.O. Chua (§¹i häc Berkeley - Mü) ®t c«ng bè nguyªn lý 
c¬ b¶n vÒ phÇn cøng cña m¸y tÝnh CNN t¹i ViÖn hµn l©m khoa häc Hungary [4]. N¨m 1995, 
Gi¸o s− Angel Rodriguer (§¹i häc Seville T©y Ban nha) vµ nhãm nghiªn cøu Budapest –Berkeley 
nghiªn cøu cho ra ®êi chÝp CNN CP400 ®Çu tiªn cã kiÕn tróc m¶ng 22x20 cells cã ®Çu vµo quang 
häc vµ ®Çu ra nhÞ ph©n dïng c«ng nghÖ CMOS 0.8 micron. Sau ®ã chÝp CNN ACE4k analog hoµn 
toµn víi kiÕn tróc m¶ng 64x64 cells víi c«ng nghÖ CMOS 0.5 micron cã c¸c c«ng cô lËp tr×nh cÇn 
thiÕt cho c¸c nhµ thiÕt kÕ x©y dùng c¸c thuËt to¸n mµ kh«ng cÇn hiÓu râ vÒ kiÕn tróc cell.  

ThÕ hÖ thø hai cña CNN kÕt hîp hai khèi CACE1k chÝp vµ ACE16k chÝp dùa trªn vi xö lý 
thÞ gi¸c cã kh¶ n¨ng xö lý b¸n cÊu tróc ®−îc s¶n xuÊt t¹i Budapest. Khèi CACE1k lµ chÝp CNN 
thùc hiÖn víi lâi cã hai líp phøc t¹p. ChÝp ACE16k cã cÊu tróc 128x128 cells víi nhiÒu tÝnh n¨ng 
v−ît tréi nh− c¶m biÕn quang häc, c¶m biÕn xóc gi¸c tÝn hiÖu ®−a ra d¹ng tÝn hiÖu sè hoµn toµn [3] 

 ThÕ hÖ thø ba lµ hÖ thèng tÝch hîp trªn chÝp ®¬n c¶ phÇn giao diÖn vµo, ®Çu ra ®éng, 
còng nh− xö lý sè trong mét khèi GACU (Global Analogic Control Unit) cã kiÕn tróc quang häc 
víi tèc ®é ¸nh s¸ng, víi kÝch th−íc 256 x256 cells. Khèi nµy cã mÉu B cã chØ sè kÝch th−íc ®¹t 
tíi 32x32. (xem http://analogic.sztaki.hu).  

4. PhÇn mÒm vµ thuËt to¸n 

Th− viÖn mÉu CNN ®t vµ ®ang ph¸t triÓn h×nh thµnh nªn th− viÖn phÇn mÒm CNN analogic 
(analog-logic), bao gåm c¸c template c¬ b¶n vµ c¸c ch−¬ng tr×nh con ®a n¨ng ngµy cµng ®−îc bæ 
sung vµ sÏ ®−îc sö dông trong nhiÒu øng dông kh¸c nhau. §ång thêi víi viÖc x©y dùng c¸c 
template vµ c¸c thñ tôc míi, ng−êi ta t×m gi¶i ph¸p t¸i sö dông c¸c template vµ thñ tôc s½n cã trong 
th− viÖn ®−îc coi nh− lµ c¸c template, thñ tôc chuÈn (xem http://lab.analogic.sztaki.hu). Th− viÖn 
nµy còng lµ d¹ng më dµnh cho mäi ng−êi tham gia sö dông vµ ph¸t triÓn.  

ThuËt to¸n xö lý ®a sãng (multi wave) vµ ®a luång (multi flow) ®t ph¸t triÓn víi møc ®é 
phøc t¹p cao cã thÓ gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n bøc thiÕt trong thùc tÕ. Mét sè phÇn mÒm 

Cell biªn Cell biªn 

H×nh 6. HÖ thèng c¸c cell vµ template t−¬ng øng 
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(MATHLAB, HSPICE...) cho phÐp m« pháng c¸c thuËt to¸n cña CNN, m« h×nh hãa c¸c t−¬ng 
t¸c gi÷a c¸c chÝp CNN vµ c¸c thanh ghi cÊu h×nh chuyÓn m¹ch cã thÓ lËp tr×nh ®−îc trong c¸c 
t¸c vô ®Æc biÖt cña CNN. CNN còng cho phÐp nh÷ng kh¶ n¨ng më réng vÒ phÇn cøng t¹o nªn 
c¸c cell phøc t¹p hai hoÆc ba líp. C¸c l−u ®å m« t¶ c¸c thuËt to¸n cña CNN gäi lµ l−u ®å UMF 
(Universal Machine on Flows) còng ®ang ®−îc chuÈn hãa.  

5. KÕt luËn 

Víi nh÷ng −u thÕ cña CNN, ng−êi ta ®ang nghiªn cøu nhiÒu m« h×nh vµ thuËt to¸n cña 
nã ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng nhu cÇu øng dông mµ m¸y PC hiÖn nay kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc, hoÆc gi¶i 
quyÕt kh«ng hiÖu qu¶. Chóng ta mong muèn x©y dùng nªn thÕ hÖ m¸y tÝnh cã c¸c gi¸c quan nh− 
con ng−êi (thÞ gi¸c, thÝnh gi¸c, xóc gi¸c...) vµ kh¶ n¨ng xö lý th«ng minh, kh¶ n¨ng xö lý d÷ liÖu 
lín víi tèc ®é cao trong m«i tr−êng thêi gian thùc. Nh÷ng c«ng nghÖ vi m¹ch víi c¸c chÝp VLSI 
hiÖn nay hoµn toµn cã thÓ gi¶i quyÕt vÒ kiÕn tróc phÇn cøng cña CNN. VÊn ®Ò cÇn nghiªn cøu lµ 
c¸c thuËt to¸n vµ hÖ thèng c¸c template liªn quan ®Õn mçi bµi to¸n cô thÓ ®¶m b¶o sù æn ®Þnh, ®é 
chÝnh x¸c, tèc ®é cao trong c¸c kÕt qu¶ �    

Tãm t¾t 

HiÖn nay nhiÒu bµi to¸n xö lý víi luång th«ng tin vµo lín, yªu cÇu xö lý víi m«i tr−êng 
thêi gian thùc ®ang gÆp ph¶i khã kh¨n khi gi¶i quyÕt trªn m¸y tÝnh PC th«ng th−êng. C«ng nghÖ 
m¹ng n¬ ron tÕ bµo CNN ra ®êi tõ n¨m 1988 vÒ thuËt to¸n vµ ®Õn nay ®t cã m¸y tÝnh analog 
CNN-UM (CNN- Universal Machine) ®ang ®−îc ®−a vµo øng dông ®¸p øng nhu cÇu trªn. Trªn 
thÕ giíi ®t h×nh thµnh nh÷ng phßng thÝ nghiÖm vµ c¸c htng s¶n xuÊt c¸c chÝp CNN –UM. 
(Hungary, T©y Ban Nha, Italia, Mü, Hµn Quèc, ViÖt Nam...). Tuy vËy, ë ViÖt Nam lÜnh vùc nµy 
cßn ch−a ph¸t triÓn. Bµi b¸o nµy giíi thiÖu cô thÓ nh÷ng thao t¸c vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng c¬ b¶n 
vÒ c«ng nghÖ CNN vµ m¸y tÝnh CNN-UM ®Ó ng−êi ®äc h×nh dung vÒ CNN, tõ ®ã cã thÓ tham 
gia nghiªn cøu nh÷ng vÊn ®Ò chuyªn s©u h¬n vÒ c«ng nghÖ CNN vµ m¸y tÝnh CNN-UM. 

Summary 

Recently, some processing problems with large amount of information in real time 
environment is hardly to solve on PC. We need other technology with abilities of parallel 
processing on hardware architecture. CNN technology and CNN-Universal Machine was 
developed in 1988 could solve this problem well. There are several researching centers in the 
world (Hungary, Italy, US, South Korea,, Vietnam...). However, in VN this technology has not 
been taken care of. This paper will introduce some basic knowledge of CNN technology and 
CNN-UM and the trend of developing in hardware and software and library tools. 
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