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Перспективы применения мемристоров для создания спайковых нейронных сетей 

 

Искусственные нейронные сети (ИНС) плотно вошли в нашу жизнь. Они применяются для 

решения трудно формализуемых и не формализуемых задач в различных областях 

человеческой деятельности. В настоящее время существует множество архитектур 

искусственных нейронных сетей. Каждая из них имеет совою область применения, в которой 

показывает наиболее хорошие результаты. Одним из видов архитектур нейронных сетей 

являются спайковые нейронные сети (СНС) которые относятся к ИНС третьего поколения. Они 

являются копиями биологических нейронных сетей (НС) и имеют более высокий потенциал, 

чем традиционные ИНС [1]. Спайковые нейронные сети применяются при решении задач 

распознавания образов [2] и классификации [3]. 

Одним из наиболее перспективных методов аппаратной реализации СНС являются 

мемристоры (СНСМ) [4] – энергонезависимые пассивные элементы, которые могут изменять 

сопротивление в зависимости от протекшего через него тока [5]. Преимуществом такой 

реализации по сравнению с КМОП реализацией является то, что мемристоры могут более 

точно имитировать синапсы и частично нейроны, благодаря тому что они имеют 

принципиально схожие механизмы со своими биологическими аналогами: оба механизма тесно 

связаны с дрейфом или диффузией ионов и аналоговым характером обработки сигналов. Более 

того, ИНС на основе мемристоров с организацией весов в виде перекрестной архитектуры 

имеют возможность выполнять массово-параллельное и высокоэффективное векторно-

матричное умножение непосредственно в том месте, где хранятся данные, по правилу 

Кирхгофа что позволяет значительно повысить энергоэффективность вычислений [2,6]. 

Однако несмотря на вышеописанные достоинства мемристоров, они имеют некоторые 

недостатки, а именно возможность «застревания» мемристора в низко или высоко омном 

состояниях, ограниченное число стабильных состояний, нестабильные электрофизические 

характеристики и т. д. [7] Все эти погрешности влияют на точность работы результирующего 

нейроморфного устройства и на его обучение. 

В настоящее время существует два способа решения данных проблем. Первый из них 

основан на преодолении данных недостатков путем учёта погрешностей ИНСМ [8], создание 

новых материалов (органических и неорганических) и технологий производства мемристоров с 

целью повышения стабильности и т. д. [9]. Этим на правление занимается большинство 

научных коллективов. Однако наиболее перспективным является второе, которое предполагает 

использование данных недостатков на благо работы нейроморфного устройства. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №19-07-01215 и Стипендии Президента 

РФ СП-5411.2021.5. 
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