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Разработка проекта системы программно-аппаратного моделирования искусственных 

нейронных сетей на базе мемристоров 

 

В настоящее время во всем мире активно ведутся разработки архитектур нейросетевых 

вычислительных средств (искусственных нейронных сетей - ИНС) на основе мемристоров [1-

3]. Одной из важнейших нерешенных задач в данной области является разработка методик 

оценки и обеспечения необходимой точности вычислений при переходе к аналоговой 

обработке [1,2] информации. Для решения данной задачи необходимо наличие средств  

исследования мемристоров, нейронов и нейронных сетей на их основе (ИНСМ) для получения 

экспериментальных данных о значениях их параметров. 

Программные средства моделирования, например, Memristor Toolbox для MATLAB [4], 

имеют низкую стабильность работы моделей мемристоров, что вызывает частые ошибки при 

симулировании работы. Из аппаратно-программных комплексов стоит выделить систему ArC 

ONE [5-7] производства ArC Instruments. Она содержит только возможность измерения 

физических характеристик мемристоров. Это является недостаточным для разработки методов 

оценки точности ИНСМ как физическо-информационного объекта [8]. 

Ввиду отсутствия подходящих инструментальных средств, было принято решение 

разработать проект HIL (автоматизированная испытательная система) системы программно-

аппаратного моделирования ИНСМ. Основными функциями системы являются [8]: 

1. Определение точности ИНСМ; 

2. Определение функциональных допусков ИНСМ; 

3. Определение отказоустойчивости ИНСМ; 

4. Определение надежности ИНСМ; 

5. Планирование эксперимента; 

6. Генерация дестабилизирующих воздействий. 

Взаимодействие ИНСМ и ЭВМ будет осуществляться через цифро-аналоговые (ЦАП) и 

аналого-цифровые (АЦП) преобразователи. В качестве ЦАП предлагается использовать 

цифровой генератор сигнала с возможностью управления с ЭВМ. Прием данных с модели 

осуществлять цифровыми осциллографами с USB интерфейсом для возможности обработки 

информации в реальном времени. 

Разрабатываемое программное обеспечение имеет функционал для обучения и 

тестирования ИНСМ с заранее заданной архитектурой. Результаты испытаний записываются  в 

базу данных, осуществляется их обработка и визуализация.  

Таким образом, проектируемая HIL-система позволит проводить комплексное 

исследование характеристик ИНСМ как системы. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №18-38-00592. 
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