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Abstract. The work is dedicated to the integrated circuit engineering implementation of neural network 

MODELS with scale-invariant properties. Feature of these models is the analysis of discrete mappings containing 
fractional powers. We suggest an algorithm for raising to power of a physical value by use of field-programmable 
gate array (FPGA). A comparison of FPGA implementations with the numerical results is presented. 
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ЭЛЕКТРОННАЯ МОДЕЛЬ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  
НА ПРОГРАММИРУЕМОЙ ИНТЕГРАЛЬНОЙ СХЕМЕ 

 

З. Ж. Жанабаев, Е. Т. Кожагулов, Д. М. Жексебай 
 

Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: нейронные сети, программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС), циф-
ровые схемы, масштабная инвариантность. 

Аннотация. Работа посвящена интегральной схемотехнической реализации новых моделей нейронных 
сетей с масштабно-инвариантными свойствами. Спецификой таких моделей является необходимость анализа 
дискретных отображений, содержащих дробные степени. Предложен алгоритм возведения в дробную сте-
пень физической величины в программируемой логической интегральной схеме (FPGA). Приведено сопо-
ставление реализаций FPGA с численными результатами. 

 
Введение. Нейронные сети являются наиболее общим видом реализации интеллектуальных 

систем. Актуальной задачей является исследование моделей нейронных сетей с помощью 
современных цифровых приборов - программируемых логических интегральных схем (FPGA), что 
облегчает структурную реализацию и повышает вычислительную эффективность. Работы [1-7] 
посвящены моделированию динамики нейронов на основе цифровой техники FPGA.В работах [1-
4] приводятся качественные и количественные сравнения FPGA с альтернативными вариантами (к 
примеру, «xc5vlx330t» в сравнении с Core2/3GHz и GT200/1.2GHz). В случае сложных задач 
наблюдается явное превосходство по времени и производительности. Так, в работе [5] сделан 
вывод о том, что реализациянаXilinxVirtex-5FPGA демонстрирует скорость вычислений в 24,3 раза 
выше, чем соответствующее программное обеспечение. Ряд новых свойств колебаний нейронов, 
включая наличие их иерархических уровней, установлено в работе [8]. Например, в отличие от 
уравнений, использованных в недавних работах [6, 7] динамическая система, предложенная в [8], 
содержит дробные степени переменных. Как нам известно, варианты FPGA не включают опера-
цию возведения в произвольную дробную степень. Целью работы является поиск возможностей 
интегрально-схемотехнической реализации масштабно инвариантной модели нейронных сетей, в 
которой учитывается дробная степень. 
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