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Основные направления повышения отказоустойчивости и надежности искусственных 

нейронных сетей на базе мемристоров 

 

Актуальность обеспечения необходимой точности функционирования искусственных 

нейронных сетей (ИНС) при обеспечении высокой отказоустойчивости и надежности показана 

в ряде работ Галушкина А.И., в частности в монографии [1]. Автор назвал ряд причин, по 

которым решение этой проблемы является сложным. 

В обзорно аналитических работах [2-4], посвященных проблеме обеспечения высокой 

отказоустойчивости (ОУ) и надежности (Н) ИНС рассмотрены, обобщены, поставлены и 

решены многие задачи в этой области. 

Показано, что работы в области ОУ и Н ИНС проводятся длительное время учеными, 

теоретиками и практиками. Проблема является сложной, многогранной, с возрастающей 

размерностью при масштабировании вычислительных структур, и поэтому решается медленно 

и фрагментарно, требуя применения дополнительных информационных физических, 

финансовых ресурсов при решении различных типов вычислительных задач. 

Главной характеристикой ИНС, как преобразователей информации, является точность 

функционирования. Другой важной характеристикой ИНСМ является их надежность. Среди 

характеристик надежности особое место занимает ОУ, так как на основании численных 

значений ОУ можно построить схему надежности технического устройства и рассчитать 

основные показатели надежности по стандарту [5]. 

Такая простая, но эффективная технология, стала возможной после разработки авторами 

доклада количественной меры ОУ [6]. 

В работе [3], на большом числе примеров показано, что работы в области повышения ОУ 

идут в 4-х направлениях:  

а) внесение физической или информационной избыточности;  

б) внесение физической или информационной автокомпенсации паразитных факторов или 

результатов их воздействия; 

в) применение алгоритмов отказоустойчивого обучения;  

г) оптимизация параметров качества по имеющимся ограничениям на проектирование. 

Наибольшую результативность удается достигнуть, применяя ОУ обучение, методы 

которого условно разделяют на 10 подтипов, применяемыми для разных структур ИНС и 

решаемых ими задач. 

В работе [4], глубоко исследованы методы, основанные на снижении чувствительности 

параметров качества функционирования ИНС к вариациям весов, стабильности функций 

активации и уровню мультипликативных шумов. Применение этих методов для обеспечения 

высокой ОУ и Н в ИНС на базе мемристоров (ИНСМ) требует дополнительной проверки в 

связи с результатами, ранее проведенными авторами доклада работ [7-8]. В данных работах 

экспериментально установлена непредсказуемая нелинейность функций чувствительности 

ИНС с произвольной базой реализации в зависимости от значений вариаций весов нейронов. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №19-07-01215. 
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