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Исследование влияния погрешностей параметров мемристоров на точность выполнения 

операций векторно-матричного умножения  

 

Современные достижения научно-технического прогресса сопровождаются непрерывным 

ростом объема производства и обмена информации, а также сложности алгоритмов ее 

обработки. Существующая информационно-коммуникационная инфраструктура приблизилась 

по основным техническим показателям (производительность, точность, надежность, 

энергозатраты, безопасность), к своему теоретическому пределу из-за масштабного внедрения 

искусственного интеллекта (ИИ) во все сферы человеческой деятельности [1]. (На практике ИИ 

реализуется на универсальных или специализированных программно-технических средствах.) 

 ИИ – комплекс технологических решений, позволяющий имитировать когнитивные 

(психические) функции человека. К технологиям, основанным на использовании ИИ, в 

настоящее время относят: распознавание, обработку и синтез речи; компьютерное зрение; 

интеллектуальную поддержку принятия решений и перспективные методы ИИ [2]. 

Нейроморфные программно-технические системы на базе мемристорных нейронных сетей 

(ИНСМ) в настоящее время являются наиболее перспективными средствами реализации ИИ с 

наибольшей производительностью и наименьшими затратами основных ресурсов [3]. 

Ключевым компонентом ИНСМ являются новые электронные элементы – мемристоры, 

объединенные в массивы [4,5]. В ИНСМ они используются для выполнения операции 

векторно-матричного умножения (ВМУ), которое происходит в соответствии с физическим 

законом Ома, и позволяет повысить скорость работы и снизить потребление энергии 

технических средств на несколько порядков [5,6]. 

В виду несовершенства методов и технологий проектирования, производства и 

эксплуатации современные мемристоры имеют ряд недостатков, снижающих эффективность их 

применения: стохастическое изменение проводимости в процессе работы в границах 

определённых значений; дискретное количество стабильных состояний сопротивлений; 

разбросы значений сопротивлений между циклами переключений [7]. Перечисленные 

недостатки приводят к возникновению дополнительных погрешностей при выполнении ВМУ и 

затрудняют разработку высокоэффективных цифро-аналоговых нейропроцессоров нового 

поколения.  

В докладе рассмотрены несколько вариантов схем аппаратной реализации нейронов 

ИНСМ и результаты исследования влияния погрешностей функциональных параметров 

мемристоров на точность выполнения операций векторно-матричного умножения. 

Работа выполнена при поддержке стипендии Президента РФ СП-3988.2022.5. 
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