
 

迄今最高并行度神经形态计算方案有了

作者：writer 来源：爱科学

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/14595.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

迄今最高并行度神经形态计算方案有了。

左边的彩色光束表示不同频率的信号混合后输入器件阵列，阵列中的闪光点表示每个单元都在进
行并行的信息处理，阵列看不到头表示可以实现大规模。 缪峰供图

计算机处理速度是否有上限？今年4月《科学》和上海交通大学发布了125个最具挑战性的前沿科
学问题，其中信息科学领域的首个问题便是它。

7月8日，南京大学物理学院教授缪峰合作团队为解决这一前沿科学问题提供了新思路。《中国科
学报》记者获悉，该团队利用连续时间的信息加载方式和频分复用技术，首次提出并实验验证了
迄今最高并行度的神经形态计算方案。研究成果在线发表于《自然—纳米技术》。

处理器的时钟频率停止了增长

要回答计算机处理速度是否有上限之前，首先要了解计算机处理器速度的上限问题。缪峰告诉《
中国科学报》，在数字计算机中，处理器速度的上限很大程度上由时钟频率决定，而时钟频率的
增加实质上受逻辑状态（0与1）翻转速度的限制。

也就是说，计算过程中不同逻辑状态之间的切换速度，从物理机制上决定了信息处理速度的上限
。
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然而，如果要进一步提高处理器的速度将导致严重的过热问题，这也解释了为什么十多年来，处
理器的时钟频率已经停止了增长，这也导致传统计算硬件在有着大规模计算需求的物联网、自动
驾驶等应用场景中面临巨大挑战。

例如，面向未来智能驾驶，基于传统硬件的AI芯片技术的能效比要获得显著提升就非常困难。

于是，科学家提出一种应对的思路，即利用并行计算技术，通过提高并行度来提升处理速度的上
限。

缪峰表示，常规的多核、多芯片、多板卡并行计算系统均采用空间换时间的妥协方式来提高算力
，如何利用新的计算硬件和计算方案来实现大规模并行计算，从而实现信息处理速度的不断提升
，是未来计算领域一个备受关注的议题。

提出迄今最高并行度的神经形态计算方案

《西游记》中孙悟空取一根毫毛一吹，就有好多战斗力不弱的小猴子跑出来帮他打。那我们在进
行信息处理时，能不能靠计算方案的创新，‘仙气一吹’，就能修炼出特别厉害的‘分身术’？
或者说，在探索神经形态计算技术上限的路上，我们能不能打开一个新的维度，让其计算能力突
破我们原本以为的边界？缪峰说。

为此，研究团队从忆阻器交叉阵列入手，基于其可在时间上连续处理信息的特性，提出在频域上
采用频分复用实现并行计算的方式。

缪峰进一步解释道，在该方式中，如果将单一频率的连续信号输入忆阻器阵列进行计算，输出的
信号会维持单一频率；如果将多个单频率信号叠加合成为一个多频率信号，并输入忆阻器阵列进
行计算，输出的信号会具有多个频率。

接下来，研究人员选取一系列正弦波叠加后的信号作为忆阻器交叉阵列的输入信号，该信号的频
谱会出现多个离散的峰，每个峰均可被用来加载数据。

于是，该团队提出利用时间上连续的信号作为信息载体，引入频率维度，提出了迄今最高并行度
的神经形态计算方案。缪峰介绍，该计算方案具有并行读取模式和并行计算模式两种操作模式。

作为验证，研究团队利用两个级联的忆阻器交叉阵列，成功实现对16张字母图片的并行识别。

在缪峰看来，虽然团队利用忆阻器阵列作为硬件展示，但该频分复用计算技术可以广泛应用于相
变存储器、磁隧穿结存储器、浮栅器件等其他神经形态计算硬件上，为未来人工智能时代填补海
量数据计算需求所面临的算力缺口提供可行的技术途径。

据悉，该研究得到国家杰出青年科学基金、国家自然科学基金重点项目、中科院先导B等项目的
资助，以及固体微结构物理国家重点实验室、人工微结构科学与技术协同创新中心等支持。（来
源：中国科学报秦志伟）
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