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на автореферат диссертации Борданова Ильи Алексеевича Еа тему <Модели и а"тго-

ритмы оценки фlпкциона"rьной корректности искусств9нных нейронньгх сетей яа
базе мемристоровD, представленнуо Еа соискание ученой степеrrи каЕдидата тех-
Еическrх Еа}к по специальности 2.3.1 Системный анализ, управление и обработка
информации, статистика (технические науки)

.Щиссертационная работа Борданова И.А. посвящена решению одвой из кJIючевых
проблем современвой нейроморфной инженерии - проблеме низкой воспроизводимости
параJ\{етров мемристивных устройств и ее влиянию на точность работы искусственньIх
нейронньгх сетей. Несмотря на суцествеЕные успехи в демонстрации отдельньIх прототипов,
переход мемристорньtх вычислителей в стадию промышленного производства сдерживается
имецно отсугствием адекватных иЕженерньж методик, позвоJUIющrх на этапе проектироваНИя
гарантировать заданную функциональнlто корректность (ФК) изделия. В связи с этим тема

диссертации, ориентированнм на создalние системы взммосвязtшньIх моделей, )пlитываЮЩИХ
зависимость между параметрами сигнаJIа задания сопротивления мемристивнОГО УСТРОЙСТВа И

итоговой ФК искусственной нейронной сети на базе мемристоров, явJuIется tlктуальной.
В автореферате изложеЕы методология, основЕые этrшы исследовЕшия, пол)ленные

результаты и выводы, Теоретические положения подтверждены корректЕым применением
методов системяого анализа, теории планйроваЕия эксперимеЕта, статистической обработки

данных и компьютерного моделирования. .щостоверпость результатов обеспечена их
экспериментаJIьной проверкОй на реальнЫх кроссбар-массйвах мемристоров 32х8 1TlR.
Совпадением модельньIх и экспериментальных данньrх показано с доверительной
вероятностью 950%.

основные научные результаты, представленные в автореферате, свидетельствуют о

значимости проведенного исследовtшия:
1) Разработана Еовrм модель и адгоритм моделирования зависимости сопротивления

мемристиввого устройства от параJ\{етрОв сигналов его задания, отличающиеся
статистическим подходом к описанию погрешвостей и позвоJUIющие рассчитывать, как

конечное сопротивление, так и его разброс.
2) Разработана ЕоваJI модель и аlIгоритм моделирования зtlвисимости веса синапса

нейрова от сопротивления мемристивного устройства и схемы формирования веса,

устанавливающие статистическую связь между физическими пара]!{етрами и

информационными характеристикЕlми сети.
3) Разработlш оригинальный а,rгоритм оценки функциовальной корректЕости инсм,

учитывающий диффернцированЕые погрешIlости весов, ограничепия по максиммьЕо

допустимым ЕапряжениlIм и позвоJUIющий прогнозировать долю правильньж исходов с

ВЫСОКОЙ ТОЧЕОСТЬЮ.

результаты диссертационного исследования апробированы на научно-технических

конференчиях, в том числе международных. основные положения диссертации опубликованы

в 14 работах, 4 из которых входят в перечень вдк, 4 публикации индексир},ются в

межд}ъародных базах Scopus/Web of Science, IIоJIучены 3 свидетельства о государственной

регистрации программ для ЭВМ.
К недостаткам работы можно отнести след},ющее:

- в работе не представлены экспериментальные данные о долговременной
стабидьности резистивных состояний, используемых мемристоров, что затрудняет оценку

применимости предложенных моделей для прогнозирования фlъкционмьной корректности

инсм яа длитедьных интервa}лах эксппуатации.

- автором не приведено обоснование выбора количества параJIлельных опытов

М=1000, использовaшного при построении моделей 1 и 2. Вследствие этого не вполне ясно,

почему имеЕЕо данное зЕачение было принято в качестве рабочего и признано достаточным

дJIя получения Устойчивых оценок параметров моделей во всех точках плана эксперимента.



Однако указанные замечания не снижают общей ценности работы. Суля по
автореферату, диссертация Борданова И.А. является завершенпой научцо-
квалификационной работой, в которой на основании выполненньtх автором исследований

разработаны теоретические положения, совокупность которых можно квалифицировать как

решение науrной задачи, имеющей существенное значеЕие дJuI развития нейроморфной
электроники и систем искусственного интеллекта, ,Щиссертация содержит новые на}п{но-

обосноваяные технические решения и разработки, удовлетворяет всем необходимым
требованиям ВАК (п. 9 - 14 Положения о присуждении )"{ёных степеней), а сам автор
заслуживает присуждения у.lеной степени кfiIдидата техIlическrх Еаук по специа:rьности 2.3.1

- <Системный анаJIиз, управление и обработка информации, статистика).
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