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Реализация синапсов искусственных нейронных сетей на основе мемристоров 

 

Современный подход к совершенствованию высокопроизводительных универсальных и 

специализированных вычислительных средств путем наращивания числа вычислительных компонентов 

приближает их к достижению предельного уровня производительности по ряду причин (большие 

энергетические затраты, недостаточная пропускная способность и объем памяти, масштабируемость 

системного ПО и реальных приложений, ограниченность возможностей по отводу тепла и т.д.) [1]. В 

связи с развитием нанотехнологий, крупнейшие мировые производители вычислительной техники 

(Intel, IBM, HP) ведут соревнование в области разработки новых принципов создания 

суперкомпьютеров на основе искусственных нейронных сетей (ИНС) - нейрокомпьютеров, которые 

позволят перейти на новый экзафлопсный уровень производительности, при снижении уровня 

энергопотребления на несколько порядков. Основой элементной базы таких нейрокомпьютеров 

являются мемристоры. 

Основополагающая работа в области теории пассивных элементов с эффектом памяти, в которой 

было введено понятие «мемристор» была опубликована в 1971 г. [2] Леоном Чуа. Ведущие 

исследовательские центры, в ходе работ направленных на создание новой архитектуры ЭВМ (в 

последние 5-6 лет), пришли к выводу о перспективности использования мемристивных элементов [3,4]. 

Способность мемристора изменять свое сопротивление в зависимости от протекшего через него заряда 

позволяет использовать его как естественную физическую модельную замену синаптической связи 

искусственных нейронов. Массив искусственных нейронов соединенных между собой мемристорными 

связями представляет собой максимально приближенную к реальной биологической сети систему. 

Причина этого заключается в том, что синаптический контакт на основе мемристоров предоставляет 

естественную возможность описания веса связи дробным числом, в отличие от предыдущих 

бистабильных искусственных синапсов на основе диодов или туннельных контактов. Кроме того, была 

показана возможность эмуляции на сети с мемристорами характерных для биологических нейронов 

явлений [3,5,6]. 

Представленные в работах [7-12] реализации синапсов, нейронов, нейронных сетей и нейрочипов с 

использованием мемристоров являются очередным важным шагом к созданию 

сверхвысокопроизводительных Российских нейрокомпьютеров.  

 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-07-08330. 
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