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Нейронные сети применяются человеком в различных сферах [1]. Искусственные нейронные сети при-
меняются в области классификации, распознавания и т.д. Отличительной чертой нейронных сетей является 
способность к обучению. Нейронную сеть можно реализовать как аппаратно, так и программно. Аппаратная 
реализация обладает рядом преимуществ над программной, в том числе, по скорости работы, автономности. 

В качестве платформы для аппаратной реализации была выбрана плата ПЛИС (программируемая логи-
ческая интегральная схема). Данная плата выпускается серийно и имеет невысокую стоимость. ПЛИС предо-
ставляет возможность легкой реконфигурации и наиболее точно передает параллельную архитектуру нейронов. 

Прежде чем реализовать нейронную сеть, необходимо разработать структуру одного нейрона [2]. Мате-
матически искусственный нейрон обычно представляют как некоторую нелинейную функцию от единственно-
го аргумента – линейной комбинации всех входных сигналов с заданными весовыми коэффициентами. Эту 
функцию называют функцией активации, или передаточной функцией нейрона. Полученный результат отправ-
ляется на единственный выход нейрона. Бывает нескольких типов функции активации. В искусственных 
нейронных сетях чаще всего используется нелинейная функция активации – сигмоида.  

Один из подходов к реализации нейрона на языке VHDL описана в работе [3]. VHDL – язык высокого 
уровня, при программировании распределение ресурсов ПЛИС происходит автоматически, частично с помо-
щью сторонних инструментов. Например, инструмент fitter [4] размещает логические элементы и физически 
прокладывает маршрут между элементами. В общем случае такой подход не гарантирует оптимальную реали-
зацию. В данной работе предлагается реализовать нейрон на языке AHDL [5], причем размещение логических 
элементов и прокладывание маршрутов между элементами осуществлять без сторонних инструментов. Язык 
AHDL является языком низкого уровня и дает больше контроля, тем самым представляется возможность более 
экономичного использования ресурсов ПЛИС. Нам известна только одна работа, описывающие такую реализа-
цию нейрона на языке AHDL [6]. При реализации нейрона на AHDL требуется оптимально задавать маршрут от 
блока к блоку, а также учитывать скорость вычислений различными блоками для обеспечения параллельности, 
а из [6] неясно, насколько в данной реализации учтены такие моменты. 

В нашей работе мы планируем реализовать простейшую нейронную сеть (перцептрон) на двух языках 
(VHDL и AHDL) и провести эксперименты по сравнению этих реализаций. При реализации на AHDL акцент 
будет сделан на оптимальное распределение ресурсов ПЛИС. Сравнивать реализации планируется как по быст-
родействию, так и по потреблению ресурсов ПЛИС. 
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В современном материаловедении активно развиваются подходы к определению расположения атомов в 
кристаллах. Методы дифракционного структурного анализа позволяют строить атомные модели кристалличе-
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