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요   약 
 

본 논문에서는 뉴로모픽 시스템 구현을 위해 시냅스 소자의 비선형적인 전도도를 고려한 균일 양자화 방식을 

제안한다. 소프트웨어로 학습시킨 가중치에 최댓값을 나누는 것으로 정규화를 수행한다. 그 다음, 제안하는 균일 

양자화 방식을 수행한다. 양자화를 수행할 때 소자의 제한적인 전도도 레벨을 고려하여 5 부터 25 레벨로 

설정하여 실험하였다. 그 결과 MNIST  시험 데이터 세트의 정확도가 10 레벨에서 95.75%로, 소프트웨어의 

정확도와 1%미만의 차이를 가진다.  

 

1. 서론 
 

인공신경망 구현을 위한 하드웨어로 뉴로모픽 소자에 대한 

연구가 진행중이다[1]. 이 중에 이상적인 연구는 많이 

진행되었지만 시냅스 소자의 제한적인 요소들이 고려되지 

않았기 때문에 하드웨어 구현가능성은 거의 없다. 구현가능성을 

향상시키기 위해서는 소자의 특성을 고려한 비이상적인 연구가 

많이 진행되어야 한다.  

따라서 본 논문에서는, 시냅스 소자 구현을 위한 

비선형적인 전도도를 고려하여 균일 양자화 방식을 제안한다. 

양자화 레벨도 제한적인 전도도 레벨을 고려하여 5 부터 25 로 

설정하여 실험하였다. 실험 결과를 기존의 방식, 소프트웨어 

결과와 비교 및 분석한다. 

 

2. 제안하는 방식 

 
데이터 세트는 28×28 사이즈의 영상인 MNIST 를 

사용하였다. 60,000 장의 학습 데이터와 10,000 장의 시험 

데이터로 이루어져있다. 학습 데이터로 학습을 진행한 후 시험 

데이터로 네트워크를 평가한다.  

네트워크 구조는 그림 1 에 나타내었다. 784(28*28)  

크기의 입력 노드, 128  크기의 히든 노드, 그리고 10 크기의 

출력 노드로 구성하였다. 활성화 함수는 ReLU (Rectified 

Linear Unit) , 학습률( learning rate) 은 0.5, 그리고 

에폭(epoch)은 200 으로 설정하였다. 

소프트웨어로 학습시킨 가중치에 대하여 정규화를 수행한 

다음, 제안하는 양자화 방식을 수행하고 시험 데이터 세트의 

정확도를 측정한다. 정규화는 가중치와 전도도의 크기를 

맞춰주기 위해 수행한다. 가중치에 최댓값을 나누는 것으로 

수행한다[2]. 제안하는 양자화 방식을 수행하기 위해서는 먼저, 

특정 레벨에 따른 균일 양자화를 수행한다. 균일 양자화를 

수행한 가중치 값을 거리가 가장 가까운 참고 값으로 

변형시킨다. 변형시킨 가중치로 시험 데이터 세트의 정확도를 

측정한다. 참고 값은 시냅스 소자인 PCMO 의 모델링 함수를 

50 레벨로 샘플링한 값으로, 소자가 실제로 가질 수 있는 

전도도를 고려한 값이다. 

 

 

그림 1. 네트워크 구조 

Figure 1. Network structure 

 

3. 실험 결과 
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소자의 특성을 그대로 적용한 기존의 방식과 제안하는 

방식을 비교하기 위해 레벨 변화에 따른 MNIST 시험 데이터 

세트 정확도를 그림 2 에 나타내었다. 실험한 레벨의 모든 

결과에 대해 제안하는 방식이 기존 방식에 비해 높은 정확도를 

가지는 것을 볼 수 있다. 레벨이 감소하면서 두 방식의 정확도 

차이가 증가하고 있으며, 특히 5 레벨의 경우에는 11% 정도의 

정확도 차이를 가진다. 뿐만 아니라, 제안하는 방식은 10 

레벨에서 95.75%를 가지는데, 이는 소프트웨어의 정확도인 

96.47%와 1% 미만의 차를 보인다.  

 

 

그림 2. 기존의 방식과 제안하는 방식의 레벨 변화에 대한 정확도  

Figure 2. Accuracy according to level change of sampling method 

and the proposed method 

 

4. 결론 
 

본 논문에서 시냅스 소자가 가지는 전도도 값과 소자가 

현실적으로 표현할 수 있는 레벨을 고려한 균일 양자화 방식을 

제안하였다. 이는 이상적인 방식이 아니라 비이상적인 방식으로, 

하드웨어 구현가능성을 향상시켰을 뿐만 아니라 소프트웨어의 

정확도와 비교했을 때 1% 미만의 차를 가진다. 
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