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T6m tat nhirng dong gop méi vé ly luan va hoc thuat ctia luan an:

Hé dién todn mé phong hé than kinh (neuromorphic computing system) hwéng
dén viéc trién khai cAc mang no-ron nhin tao, caic mo6 hinh hoc siu truc tiép trén vi
mach, m6 phdng cach nio bo xi ly thong tin, thay vi dwa vao kién tric phan mém
truyén théng. Cac hé dién todn mo phong hé than kinh da dworc trién khai kha thanh
céng trén trén cac nén tang VLSI v&i cong nghé CMOS, tuy nhién cdng nghé nay hién
tai dang tién dan dén t&i han vé kich thwdc. Viéc nghién ctru cac linh kién méi, cong
nghé maéi cho cac thiét ké hé théng md phong hé thin kinh dang la mét hwdng
nghién cru dwoc quan tam. Pién tré nhé (memristor) cé dac tinh la gia tri dién tré
thay doi khi dong dién da 1é6n qua n6 va kha nang lwu triv gia tri dién tré khi mit
dién, cac dac tinh nay giong véi dac tinh ciia khép noi than kinh (synapse) trong mo
hinh héa néo b6 sinh hoc. Do d6 dién tré nhé dwgc kng dung phé bién trong thiét ké
cac hé dién todn mé phong hé than kinh, thay cho cong nghé CMOS truyén thong.
Ngoai kha nang c6 thé 1ap trinh va lwu trit, cAc mang dién tré nhé con cho phép thuc
thi cac phép tinh chd yéu trong mang no-ron nhan tao (phép nhan, phép cong) ngay
bén trong mang dién tré& nhé & mirc mach dién (in-memory computing), cho phép
tang toc cac phép toan xtr ly trong mang no-ron nhan tao va thay cho viéc thiét ké
cac vi mach tinh toan trén VLSI. Viéc thwc thi cic tip trong s6 va cac phép tinh toan
trén bd nhé thuwong st dung 2 mang dién tré¢ nhéd bu nhau (Complementary
crossbar array). Pay 1a mot kién tric phd bién va dwoc minh chirng 1a hiéu qua
trong thwc thi hé dién toan hé thin kinh, cho phép lwu trit va tinh todn cac phép tinh
cda cac trong s6 c6 diau hodc thuc hién cdc ham tinh diém giong nhau dwa trén phép
toan XNOR. Mang dién tr& nh& déong nhat (Twin crrossbar array) sau dé dwoc cong
b6 cho thay kha nang tiét kiém dwoc cong suat d6i véi dir liéu 1a cac anh nhi phan ¢
mét do bit 1 th4p. Nhiam giam s6 lwong dién tré nhé dé gidm cac yéu t6 nhu cong
suat va anh hwéng ctia sy bién thién linh kién trong qua trinh ché tao (process-
variation), mang dién tré& nhé don (Single crossbar array) dwoc gi¢i thiéu dua trén



viéc t6i gidn héa ham XNOR va dwoc xem nhw 1a mot kién tric tiém nang cho cac
thiét ké hé dién todn mo phong hé than kinh.

Cac kién tric mang dién tré nhé da dwoc chirng minh 1a hiéu qua trong thiét ké
hé dién todn mo phdong hé thin kinh, tuy nhién, cac kién tric dwoc danh gia véi cac
diéu kién va rang budc khac nhau. D€ cé thé lwa chon mot kién tric toi wu, cin mot
phan tich va dinh gid tong quan trén cing mot s6 diéu kién. Ludn &n thuwc hién
nghién ctru, phan tich va danh gia 3 kién tric mang dién tré nhé (kién tric mang bu,
kién tric mang déng nhat, kién tric mang don) véi cac diéu kién nhw bién thién
dién tré nhé, nhiéu trén dir liéu, cong suit tiéu thu va sé lwong dién tré nhé thuc
hién mot khép ndi. Pong gbp diu tién chia ludn an 1a dwa ra dwoc két qua phan tich,
danh gia téng quat 3 kién tric mang dién tré nhé dwoc stv dung dé thwce thi hé dién
toan mo phong hé than kinh nham x4c dinh kién tric tiém ning dap &ng dwoc nhidu
yéu td thiét ké.

Tt két qua phén tich va danh gi4, ludn an cho thiy mang dién tré nhé don cé
nhiéu wu diém hon so véi 2 mang con lai, tuy nhién, song song dé n6 ciing c6 han
ché d6i véi dir liéu nhi phin c6 mat dé dir liéu thap. Ludn 4n da dé xuit mot gidi
phéap dé toi wu kién tric mang dién tré nhé don thong qua viéc phan tich mo hinh
toan hoc ciia ham XNOR. Cac thiét ké va mé phong & mic mach dién cho thiy kién
truc toi wu nay da khac phuc dwoc anh hwdng cia mat do dir liéu dén hoat dong ctia
mang dién tré nhé, dong thoi gitt dwoc nhitng wu diém vwot troi nhw sw tiét kiém
cong suit va sd lwong dién tré nh¢ trén mang, tinh khang nhiéu va sai s6 dién tré.
Pay ciing 1a mot dong gdop thir 2 cda ludn an va cé y nghia trong viéc ap dung kién
tric mang dién tré nhé trong thuc thi hé dién todn mé phdng hé than kinh.

Kién tric mang dién tré& nhé toi wu sau dé dwgc &wng dung dé thiét ké mot
mang no-ron XNOR (XNOR-Net) nhiéu 1&p. Mang no-ron XNOR la m6t md hinh mang
no-ron nhi phan dwoc trién khai hiéu qua trén cac thiét bi c6 tai nguyén gi¢i han.
Trong kién tric nay, ludn an da &ng dung kién tric mang dién tré nhé da duoc toi
wu cho cac 16p 4n. Dai véi 16p ngd ra, bang 1ap luan phan tich, luan 4n cho thiy cé
thé sir dung kién tric mang dién tré don tdi gian nham giam thiéu dwoc mach ngoai
vi, tiét kiém cOng suit va dién tich ma khéng lam anh hwdng dén sai s6 nhin dang
cia mach. Pay ciling 1a mét dong gbép cua ludn an trong &ng dung kién tric mang
dién tr& nhé thiét ké cdc mo hinh hoc siu trén nén tang vi mach.
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