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回声状态神经网络输出轴突电路

(57)摘要

回声状态神经网络输出轴突电路，涉及神经

网络技术。本发明包括：时钟信号输入端，X向量

寄存器，第一计数器，第一控制模块，第二控制模

块，第一乘法器，使能信号生成器，逆矩阵运算

器，B矩阵缓存器，Y向量寄存器，第二计数器，第

三控制模块，第四控制模块，第二乘法器，矩阵乘

法器，所述第一控制模块、第二控制模块、第三控

制模块、第四控制模块用于从与其输入端连接的

向量寄存器中提取序号与其控制端输入值相同

的元素。采用本发明的技术，位权的计算是基于

专利提出电路的方式计算的，输入数据、计算单

元、存储长度和运算能力均在该电路中确定，所

以通过该电路运算得到的位权值是直接跟硬件

神经网络相匹配的，解决了软硬件不匹配的风

险。
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1.回声状态神经网络输出轴突电路，其特征在于，包括下述单元：

时钟信号输入端，用于接收时钟信号；

X向量寄存器，用于存储维数为K的X向量；

第一计数器，其输入端连接时钟信号输入端，第一计数器具有i值输出端和j值输出端，

用于收到时钟触发信号时输出i值和j值；

所述i值初始值为1，并以K值为一个周期，i值随每一个时钟触发信号循环增1直至i  ＝

K  ；

所述j值初始值为1，并当每一次i值等于K时j值增1直至j＝K；

第一控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接i值输出端，其输出端接第一缓存

器；

第二控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接j值输出端，其输出端接第二缓存

器；

第一乘法器，其两个输入端分别接第一缓存器和第二缓存器，其输出端接D矩阵缓存

器；

使能信号生成器，与i值输出端和j值输出端连接，其输出端接逆矩阵运算器的使能端，

用于在i＝K和j＝K 时向逆矩阵运算器输出使能信号；

逆矩阵运算器，用于在接收到使能信号时对D缓存器存储的矩阵作求逆运算；

B矩阵缓存器，与逆矩阵运算器的输出端连接，用于存储逆矩阵运算器的输出；

Y向量寄存器，用于存储维数为M的Y向量；

第二计数器，其输入端连接时钟信号输入端，第二计数器具有h值输出端和g值输出端；

用于收到时钟触发信号时输出h 值和g 值；

所述h值初始值为1，并以M值为一个周期，h值随每一个时钟触发信号循环增1直至h  ＝

M；

所述g值初始值为1，当每一次h值等于M时g值增1直至g＝M  ；

第三控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接h值输出端，其输出端接第三缓存

器；

第四控制模块，其输入端接Y向量寄存器，其控制端接g值输出端，其输出端接第四缓存

器；

第二乘法器，其两个输入端分别接第三缓存器和第四缓存器，其输出端接A矩阵缓存

器；

矩阵乘法器，其两个输入端分别接B矩阵缓存器和A矩阵缓存器，其输出端接C矩阵缓存

器；

所述第一控制模块、第二控制模块、第三控制模块、第四控制模块用于从与其输入端连

接的向量寄存器中提取序号与其控制端输入值相同的元素。

2.如权利要求1所述的回声状态神经网络输出轴突电路，其特征在于，所述时钟触发信

号为时钟上升沿。
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回声状态神经网络输出轴突电路

技术领域

[0001] 本发明涉及神经网络技术。

背景技术

[0002] 回声状态网络架构描述为图1，图中圆形表示存储单元，方形表示模块。每时刻外

部输入教师信号对(u1～uL，y1～yM)，教师信号为向量，分别存入U单元和Y单元，随机数发

生器模块随机生成输入权值矩阵、reservoir权值矩阵和反馈权值矩阵，分别存入Win单元、

W单元、Wback单元，以便后续调用。Reservoir  模块计算网络的中间层状态值x1～xK并存入

X单元。训练模块进行输出权值的计算并送入Wout单元。yy1～yyM表示网络实际输出向量。

[0003] 现有技术中，通用的位权确认方式是通过CPU或者GPU对确认的应用进行计算，然

后把计算出来的位权值写入硬件神经网络中，这种方法受到硬件神经网络可配置位权的存

储位长度和硬件的浮点运算位长所限制，具有软硬件接口不匹配的风险。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是，提供一种硬件方式实现的回声状态神经网络输出

轴突电路，其具有高可靠性和高效率的特点。

[0005] 本发明解决所述技术问题采用的技术方案是，回声状态神经网络输出轴突电路，

其特征在于，包括下述单元：

[0006] 时钟信号输入端，用于接收时钟信号；

[0007] X向量寄存器，用于存储维数为K的X向量；

[0008] 第一计数器，其输入端连接时钟信号输入端，第一计数器具有i值输出端和  j值输

出端，用于收到时钟触发信号时输出i值和j值；

[0009] 所述i值初始值为1，并以K值为一个周期，i值随每一个时钟触发信号循环增1直至

i ＝K；

[0010] 所述j值初始值为1，并当每一次i值等于K时j值增1直至j＝K；

[0011] 第一控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接i值输出端，其输出端接第一

缓存器；

[0012] 第二控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接j值输出端，其输出端接第二

缓存器；

[0013] 第一乘法器，其两个输入端分别接第一缓存器和第二缓存器，其输出端接D  矩阵

缓存器；

[0014] 使能信号生成器，与i值输出端和j值输出端连接，其输出端接逆矩阵运算器的使

能端，用于在i＝K和j＝K 时向逆矩阵运算器输出使能信号；

[0015] 逆矩阵运算器，用于在接收到使能信号时对D缓存器存储的矩阵作求逆运算；

[0016] B矩阵缓存器，与逆矩阵运算器的输出端连接，用于存储逆矩阵运算器的输出；

[0017] Y向量寄存器，用于存储维数为M的Y向量；
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[0018] 第二计数器，其输入端连接时钟信号输入端，第二计数器具有h值输出端和  g值输

出端；用于收到时钟触发信号时输出h 值和g 值；

[0019] 所述h值初始值为1，并以M值为一个周期，h值随每一个时钟触发信号循环增1直至

h ＝M；

[0020] 所述g值初始值为1，并当每一次h值等于M时g值增1直至g＝M  ；

[0021] 第三控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接h值输出端，其输出端接第三

缓存器；

[0022] 第四控制模块，其输入端接Y向量寄存器，其控制端接g值输出端，其输出端接第四

缓存器；

[0023] 第二乘法器，其两个输入端分别接第三缓存器和第四缓存器，其输出端接a  矩阵

缓存器；

[0024] 矩阵乘法器，其两个输入端分别接B矩阵缓存器和A矩阵缓存器，其输出端接C矩阵

缓存器；

[0025] 所述第一控制模块、第二控制模块、第三控制模块、第四控制模块用于从与其输入

端连接的向量寄存器中提取序号与其控制端输入值相同的元素。

[0026] 所述时钟触发信号为时钟上升沿。

[0027] 采用本发明的技术，位权的计算是基于专利提出电路的方式计算的，输入数据、计

算单元、存储长度和运算能力均在该电路中确定，所以通过该电路运算得到的位权值是直

接跟硬件神经网络相匹配的，解决了软硬件不匹配的风险。

附图说明

[0028] 图1为回声状态网络架构图。

[0029] 图2为本发明的训练模块电路结构图。

具体实施方式

[0030] 参见图2。

[0031] 图2中，各部分的标识与本发明各部分对应关系如下：

[0032] 计数器1——第一计数器

[0033] 计数器2——第二计数器

[0034] X——X向量寄存器

[0035] Y——Y向量寄存器

[0036] 控制模块1——第一控制模块

[0037] 控制模块2——第二控制模块

[0038] 控制模块3——第三控制模块

[0039] 控制模块4——第四控制模块

[0040] Temp1——第一缓存器

[0041] Temp2——第二缓存器

[0042] Temp3——第三缓存器

[0043] Temp4——第四缓存器
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[0044] A——A矩阵缓存器

[0045] B——B矩阵缓存器

[0046] C——C矩阵缓存器

[0047] D——D矩阵缓存器

[0048] dij——D矩阵元素寄存器

[0049] ahg——A矩阵元素寄存器

[0050] 本发明提供了一种训练模块的硬件实现方式，具体包括：

[0051] 时钟信号输入端，用于接收时钟信号；

[0052] X向量寄存器，用于存储维数为K的X向量；

[0053] 第一计数器，其输入端连接时钟信号输入端，第一计数器具有i值输出端和  j值输

出端，用于收到时钟触发信号时输出i值和j值；

[0054] 所述i值初始值为1，并以K值为一个周期，i值随每一个时钟触发信号循环增1直至

i  ＝K；例如，初始值i＝1，收到一个时钟上升沿后，i增1...直至i＝K，之后再收到一个时钟

上升沿，i值由K变为初始值1，相当于时钟的指针循环运行，称为“循环增1”。

[0055] 所述j值初始值为1，并当每一次i值等于K时j值增1直至j＝K；

[0056] 第一控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接i值输出端，其输出端接第一

缓存器；

[0057] 第二控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接j值输出端，其输出端接第二

缓存器；

[0058] 第一乘法器，其两个输入端分别接第一缓存器和第二缓存器，其输出端通过  D矩

阵元素寄存器接D矩阵缓存器；

[0059] 使能信号生成器，与i值输出端和j值输出端连接，其输出端接逆矩阵运算器的使

能端，用于在i＝K和j＝K 时向逆矩阵运算器输出使能信号；

[0060] 逆矩阵运算器，用于在接收到使能信号时对D缓存器存储的矩阵作求逆运算；

[0061] B矩阵缓存器，与逆矩阵运算器的输出端连接，用于存储逆矩阵运算器的输出；

[0062] Y向量寄存器，用于存储维数为M的Y向量；

[0063] 第二计数器，其输入端连接时钟信号输入端，第二计数器具有h值输出端和  g值输

出端；用于收到时钟触发信号时输出h 值和g 值；

[0064] 所述h值初始值为1，并以M值为一个周期，h值随每一个时钟触发信号循环增1直至

h ＝M；

[0065] 所述g值初始值为1，并当每一次h值等于M时g值增1直至g＝M  ；

[0066] 第三控制模块，其输入端接X向量寄存器，其控制端接h值输出端，其输出端接第三

缓存器；

[0067] 第四控制模块，其输入端接Y向量寄存器，其控制端接g值输出端，其输出端接第四

缓存器；

[0068] 第二乘法器，其两个输入端分别接第三缓存器和第四缓存器，其输出端通过  A矩

阵元素寄存器接A矩阵缓存器；

[0069] 矩阵乘法器，其两个输入端分别接B矩阵缓存器和A矩阵缓存器，其输出端接C矩阵

缓存器；
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[0070] 所述第一控制模块、第二控制模块、第三控制模块、第四控制模块用于从与其输入

端连接的向量寄存器中提取序号与其控制端输入值相同的元素。
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图1

图2
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