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Быстрое развитие информационных технологий требует новых методов решения различных типов проблем, в том числе антропоморфных задач, таких как распознавание текста, текста, распознавание речи и т.д. Классическим решением являются нейронные сети, запрограммированные на архитектуре фон Неймана, однако более эффективным способом является разработка аппаратной нейроморфной системы (НС). Особый интерес представляют НС способные к обучению «без учителя». Одним из возможных правил обучения таких сетей является пластичность, зависящая от времени спайка (spike-timing-dependent plasticity-STDP) [1]. В биологических системах STDP представляет собой зависимость изменения веса синаптической связи между пре- и постсинаптическими нейронами от времени спайка пре- и постсинаптических нейронов. В случае НС спайк моделируется импульсом, приложенным к мемристорным электродам. В данной работе использовались наногранулированные мемристоры, изготовленные методом ионно-лучевого распыления составной мишени (Co40Fe40B20 и LiNbO3). Принцип их работы основан на эффекте резистивного переключения, который можно объяснить [2] шунтированием нанокомпозитного слоя проводящими нитями, образованным из кислородных вакансий. Подача отрицательного напряжения приводит к разрушению проводящих нитей и уменьшению сопротивления.
Чтобы изучить механизм синаптической пластичности в мемристивных структурах и экспериментально продемонстрировать изменение синаптического веса была разработана НС, состоящая из четырех пресинаптических нейронов, связанных через мемристивные синапсы с постсинаптическим. Каждый нейрон был представлен программно: пресинаптические нейроны были запрограммированы для генерации предустановленных последовательностей, а постсинаптический был пороговым (генерировал спайки  только в случае суммарного тока, превышающего заданный порог тока).  

Было показано, что в такой системе конечное состояние системы не зависит от его обучения. Также было выбрано оптимальное значение порогового тока, которое позволяет реализовать обучение STDP, и используя данное значение получены аналоги 6 различных изображений. Данная система является первым шагом к бо̀льшей НС на основе мемристорного кроссбара. Следующим этапом работы является разработка НС для распознавания образов по принципу «победитель получает все».

Работа выполнена в ресурсном центре электрофизических методов НИЦ “Курчатовский институт” при финансовой поддержке гранта РФФИ №18-37-00267 в части изучения одиночных структур и РНФ №18-79-10253 в части изучения нейроморфных систем.
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