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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

(Nalezy poda¢ cel projektu, opisa¢ jakie badania realizowane beda w projekcie oraz poda¢ powody podjecia danej
tematyki badawczej - maksymalnie jedna strona zdefiniowanego maszynopisu)

Tematyka projektu zwigzana jest z komputerami neuromorficznymi i analizg zjawisk lezacych u podstaw ich
funkcjonowania. Systemy neuromorficzne to specyficzne komputery, ktorych architektura i dziatanie maja
by¢ wzorowane na funkcjonowaniu ludzkiego mézgu. Mimo licznych atutow tradycyjnych systemow
komputerowych ludzki moézg jest nadal niedo$cigniony w rozwigzywaniu niektérych zadan, takich na
przyklad jak rozpoznawanie obrazéw lub twarzy. Jednoczesnie w trakcie swojej pracy jest wyjatkowo
efektywny energetycznie, operujac z mocami wielokrotnie nizszymi niz tradycyjne komputery. Rozwijajace
si¢ obecnie spoteczenstwo informacyjne opiera si¢ na nieustannej analizie rosngcych objetosci danych i
wyszukiwaniu powigzan migdzy nimi. Do tych zastosowan systemy neuromorficzne wydajg si¢ by¢
najlepszym rozwigzaniem. Obecnie, jakkolwiek programowe sieci neuronowe zyskuja na popularnosci, nie
stworzono wydajnej architektury, ktéra mogtaby w rzeczywisty sposob dziata¢ na podobienstwo ludzkiego
mozgu. Do funkcjonowania takiej architektury niezbgdne sa synapsy — polaczenia, ktore na skutek uczenia
zmieniaja swoje wlasciwos$ci. Ostatnie badania pokazaly, ze duza nadziej¢ skonstruowania wydajnych
sztucznych synaps mozna poktada¢ w memrystorach zbudowanych z tlenkoéw metali. Memrystory posiadaja
unikalng mozliwo$¢ uczenia si¢ i zapamigtywania stanu swojego przewodnictwa elektrycznego. Mozliwe
jest zatem, aby memrystor stanowit potaczenie (synaps¢) pomig¢dzy sztucznymi neuronami i pozwalal na
analizowanie 1 zapamictywanie danych. Nim jednak tak si¢ stanie niezbgdne jest poznanie, ktdre
mechanizmy wystepujace w memrystywnym materiale pozwalaja na stworzenie i poOzniejsza prace
sztucznych synaps. Prace prowadzone w ramach tego projektu przyniosg odpowiedz na to pytanie i stworza
podwaliny pod budowe systemow neuromorficznych, w ktorych pojedyncze synapsy beda miaty rozmiary
nanometrow. Celem projektu jest poznanie podstawowych mechanizméw fizycznych, ktore umozliwiaja
stworzenie sztucznych synaps w oparciu o ditlenek tytanu — TiO,. W ramach projektu takie synapsy be¢da
tworzone poprzez wymuszenie samoorganizacji materiatu, a ich wtasciwosci bedg kompleksowo badane.
Prowadzone analizy odpowiedza na pytania, czy mozliwe jest wygenerowanie synaps o rozmiarach
nanometrowych z zachowaniem ich wlasciwego dziatania oraz jakie podstawowe procesy sg za to
odpowiedzialne. Cele projektu zostang osiagniete dzigki szeregowi prac eksperymentalnych uzupetnionych o
symulacje teoretyczne. Badania synaps odbywa¢ si¢ beda w nano-skali z wykorzystaniem mikroskopii sit
atomowych z pomiarem lokalnego przewodnictwa, spektroskopii tunelowej i mikroskopii Kelvina. Nano-
synapsy beda poddawane cyklom uczenia i charakteryzacji poprzez przykladanie do nich impulsow
elektrycznych za po$rednictwem ostrza mikroskopu sit atomowych. Zachodzace modyfikacje struktury
memrystorow beda szczegblowo rozpatrywane, a nastepnie analizowane pod katem mozliwego dziatania
synaps. Ocenione zostanie czy nano-struktury wygenerowane w ditlenku tytanu spetniaja wszystkie funkcje,
aby stanowi¢ potgczenia miedzy sztucznymi neuronami w uktadzie neuromorficznym. Istotnym elementem
projektu bedzie okreslenie budowy i struktury elektronowej synaps. Pozwoli to na opis modelu dziatania
sztucznej synapsy, a w konsekwencji pomoze oceni¢ jej maksymalne mozliwosci. W szerszej perspektywie
badania podjete w projekcie pozwolg projektowac i budowaé sztuczne synapsy w oparciu o znajomo$¢ ich
funkcjonowania, a przez to w sposob optymalny.



