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کند.  انسان را تقلید می کند که عملکرد مغز    یاستفاده م  یاز مدل  ک ینورومورف  پردازش   داست،یپ  شکه از نام  همانطور
برا  کی  مغز  ا  ی مدل جذاب  برخلاف  کندیم  جاد یمحاسبات  اتاق  هاکامپیوتر   ابر  بیشتر :  مکه  پر  را  مغز   کنند،یها 

ها به    انهیمغزها نسبت به ابررا  نیهمچن  .رد یگ یبه اندازه سر شما قرار م  جعبه ای در    یخوب   وجور است و بهجمع
  28فوگاکو به    انهیکه ابررا  یکند، در حالیمصرف مانرژی  وات    20دارند: مغز شما حدود    ازین  یکمتر   اریبس   یانرژ 

 ! دارد ازیمگاوات ن

را با    کیو مکان  وتر یبرق، کامپ  یکه مهندساست    مهندسی نورومورفیکهای مهندسی،  یکی از جدیدترین زیر شاخه
در  مختلف    عیدر حال حاضر در صنا  کینورومورف  ید. مهندسنکنیم  بیو علوم اعصاب ترک   کیز یف  ،یشناس  ستیز 

مهندسی    قرار گرفته است.  یمورد بررس  ندهیآدر  محاسبات و توسعه    یگسترده برا  میاهداف و مفاهسراسر جهان با  
مشابه آنچه که مغز انسان    یرا در ساختار   یپردازش  یکه بارهااست    وتر یکامپ  یاز مهندس  یا مجموعه  ر یز فیک  مورنورو

 اس ی)ادغام در مق  VLSI  یهاستمیاز س   کینورومورف  یمهندس  یهاستمیکند. اغلب، سمی  تیر یمد  ،دهدیانجام م
برا  اریبس  م  و مغز   یعصب  ستمیس  یاز معمار   دیتقل  یبزرگ(  استفاده  با مفهوم جذاب   .کنندیانسان  مقاله  این  در 

 شوید.بیشتر آشنا می کینورومورف پردازش

 نورومورفیک  مهندسینگاهی به 

های یکپارچه در  استفاده از سیستمبه شود، شناخته می نیز نورومورفیک  پردازشمهندسی نورومورفیک که به عنوان 
های عصبی بیولوژیکی مدارهای آنالوگ الکترونیکی برای تقلید از معماری اشاره دارد که شامل( VSLIس بزرگ )امقی

)ساخته    یمصنوع  ی هااست که از نورون  ی الهیوس  ک ینورومورفتراشه  /وتریکامپ  است.  انسان  موجود در سیستم عصبی
 .کندیانجام محاسبات استفاده م ی( براکونیلیشده از س

نورومورف تازگی  کیاصطلاح  د  فیتوص   یبرا  به  از  تال،یج یآنالوگ،  س  VLSI  تال یج یآنالوگ/د  ترکیبی    یهاستمی و 
استفاده    کنند،ی م  یساز ادهی( را پاحساسات مختلف   ای  ،ی)ادراک، حرکت  یعصب  یهاستمی س  یهاکه مدل   یافزار نرم
ها،  رونون  تک   یموضوع است که چگونه مورفولوژ   ن یدرک ا  کی نورومورف  یمهندس  یدیکل  ی هااز جنبه  یکی  . شودمی 

برنامه ا  یمطلوب  یمحاسبات  یهایها معمار مدارها،  نما  ،دنکنیم  جادیرا  ت  شیبر نحوه  و    د،نگذاری م   ر یثااطلاعات 
 ند.نک ی م لیرا تسه یتکامل راتییتغ

از زیست شناسی، فیزیک، ریاضیات، علوم کامپیوتر و مهندسی  ای است که  مهندسی نوروفورمیک موضوعی بین رشته
های های شنوایی، و رباتهای بینایی، پردازندهسیستم :های عصبی مصنوعی، مانندالکترونیک برای طراحی سیستم
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شکل  های عصبی بیولوژیکی . اصول معماری و طراحی پردازنده نورومورفیک بر اساس سیستمگیردمی مستقل الهام 
 . گرفته است

 و تقلید از مغز نورومورفیک  پردازش

. مهندسی نورومورفیک طراحی شده استساختار و عملکرد مغز    ز مهندسی نورومورفیک در حال حاظر با الهاماتی ا
ها )نوعی سلول  ها سیناپس فرآیند بیولوژیکی نورونکند.  های کامپیوتری ترجمه میسیستمزبان  به  را  عملکرد مغز  

از    آن  یهااست که تمام پردازش  نیا  یکیولوژ یب  یمغزها  یدی کل  یهایژگ یاز و  یکی.  است  ده یچ یپ  بسیار  عصبی(
 .ندنک یآنالوگ استفاده م ییایمیش یهاگنال یس

 هدف محاسبات نورومورفیک 

تقلید کامل مغز و تمام عملکردهای آن نیست، بلکه در عوض استخراج ساختار و عملیات    کینورومورف  پردازشهدف  
ها  نورونتولید  تلاشی برای بازهیچ نورومورفیک   های . سیستمباشدمی یآن برای استفاده در یک سیستم محاسبات

اندارندها  ناپسیو س  ی از عناصر محاسبات  ی سر   کیدر  باید    پردازش کلیهستند که    بندیپا  ده یا  نی، اما همه به 
 . شوند عینورون توز  کیکوچک مشابه 

 در صنایع مختلف  کاربرد فناوری نورومورفیک

 شوند:کاربردهای بسیاری در صنایع مختلف دارد که در موارد زیر خلاصه می نورومورفیکبه طور کلی پردازش  

 بهینه سازی فرآیند •
 ها  تجزیه و تحلیل داده •
 درک زبان طبیعی  •
 های بدون راننده ماشین •
 های هوشمند های خانهدستگاه •

 اعمال ملاحظات اخلاقی در مورد مهندسی نورومورفیک 

که    یمشابه  یاز ملاحظات اخلاق   یار یاست، بس   دینسبتا جد  کینورومورفپردازش    یارشته  نیکه مفهوم ب  یدر حال
  زین  کینورومورف  ی هاستمی در س  شود،یاعمال م  یهوش مصنوع   ی انسان و به طور کل  ه یشب  ی هانیدر مورد ماش

  یهامدل   ، یمصنوع   «یعصب  یها»شبکه  ن یو همچن  کیافزار نورومورفاست که سخت  نی ا  اصلیبحث    .وجود دارد 
 هستند.  یکمتر از نظر اندازه و فناور  اری بس  یدگ یچ یپردازش اطلاعات با پ  ایاز نحوه عملکرد مغز ای ساده
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هستند    کینورومورف  یو مهندس  یکارآمدتر از هوش مصنوع   اریبس  یعصب  یشناخت  یهاستمیاست که س  نیا  تیواقع
با الهام  را  شکاف    نیا  است تا  تلاشدر    کینورومورف  یو مهندس  کنندبهتر عمل می  اریو محاسبات بس   ی که از نظر انرژ 

 .کاهش دهدمغز   سمیاز مکان

 کند؟نورومورفیک چگونه کار می  پردازش

 ی هوش مصنوع   ستمیس  کیدرست مانند  شود،  یبه جنبه تفکر مغز محدود م  کیکه محاسبات نورومورف  یحال  در
 : مانند شود،  ی م  افتی  مغز را که در    یعصب   ستمیکل س  یبازساز شامل    کینورومورف  یمهندس  .کندکار می  کینورومورف

مغز    بخش سیستم عصبیدر    کینورومورف  یحال، تمرکز مهندس  نیا. با  باشدمی   یاعمال لمس   ر یسا  حس کردن و
  .باشدمی یعصب ستم یمجموعه س نیتر و ناشناخته نیتر دهیچ یمغز پ رایز  ،است

به    .هستندمتمرکز   عیسر بسیار  ارائه محاسبات    یبر رومعمولا    ینیماش  یر یادگ یو محاسبات    یسنت  یعصب  یهاشبکه
بر    اتفاقات مختلفها به  آن  همچنین    زمان انجام دهند.  کیرا در    فیاز وظا  یار یتوانند بس ی ها مکه آن  یمعن  نیا

  در برابر خطا . علاوه بر این،  دارند  ییبالا  یر یو انعطاف پذ  یسازگار و    دهندی پاسخ م  ر یمتغ  یطیمح   طیاساس شرا
شرایط را مدیریت  ،  قطعاتکار افتادن  خرابی یا    در صورتد  نتوانیکه همچنان م  یمعن  نیبه اهستند،    و مقاوم  یقو

 کنند.

س  کینورومورف  پردازش ساختن  »ن   یمصنوع   یعصب  ی هاستمی با  )گرهرونوکه  و    ی هاها«  اطلاعات(  پردازش 
 کنند،یآنالوگ اجرا م  یبا استفاده از مدارها  یکیالکتر   یهاگنال یانتقال س   ی ها( را براآن گره  نی)اتصال ب  ناپس«ی»س
کند تا درجات می   لیها را تعدآن گره  نی ب  یجار   تهیس یمقدار الکتر   این کار.  ابندیی مغز دست م  ییعملکرد و کارا  به

 د.نکن دیرا تقل یع یطب یمغز  یهاگنال یاز قدرت س یمختلف

ها را قادر  و تراشه  ،کارآمدتر پردازش کند  اریبس   یاطلاعات را به روش  تواندی حافظه م  ادغام  با  کیتراشه نورومورف
که دارد پردازش را انجام    یافه ی. هر نورون جداگانه بسته به وظعمل کنندکارآمد  بسیار    تا به طور همزمان  سازد
 دهد. می 

 محاسبات نورومورفیکانجام شده برای تحقیقات 

های هوشمند فعال کردن دستگاه  جهتنورومورفیک    پردازشهای اینتل تحقیقاتی را برای کمک به تحقق  آزمایشگاه
سیستم و  بعدی  مینسل  رهبری  مستقل  بیولوژیکیهای  عصبی  محاسبات  اصول  هدایت  با    پردازش،  کنند. 

  یهاتیارائه قابل  ید که نحوه تعامل مغز انسان با جهان را برانک ی استفاده م  یدیجد  هایتمیاز الگور   کینورومورف
 کند. ی م دی انسان تقل  به رفتار کینزد

http://www.rahaco.net/


 

 

 6صفحه 
            02154521: تلفن               1583616414کدپستی12تهران،خیابان سپهبد قرنی،خیابان دهقانی،پلاک آدرس: 

www.rahaco.net    
 

  کند،شبیه سازی می با    یعصب  یهاشبکهدر  را    یعیطب  یر یادگ یکه    Spiking (SNN)  یعصب  یهاشبکه  دیجد  یهامدل 
نورومورف محاسبات  به  و    یر یگ میتصم  ی برا  ک یدر  م  الگوهاپاسخ  استفاده  زمان  طول  پردازندهشوندیدر    ی ها. 

  داشته باشند. بهتر ی تا قدرت و عملکرد کنندیها استفاده مSNN ن یاز ا کینورومورف

حدود  کینورومورف  یمهندس تکنولوژی    است.   آورشگفت   یتا  باین  دن  یدار یبه  در  آنالوگ  محاسبات    ی ای مجدد 
 ی و حس   یتوسعه در هر دو جنبه عصب   ازمندیندر حال حاظر    رایز   ؛کرده استبسیاری  و محاسبات کمک    کیالکترون

ها در هر  و پردازنده  ه استقرار گرفت  تال یج یعصر د  ر یثابه سرعت تحت ت  کیالکترون  آنالوگ.  هستیمعلوم اعصاب  
خود است، اما   ییهنوز در مراحل ابتدا این فناوری هستند. یمتک تال یج یپردازش د یهاکیبه تکن یاو اندازه کلش
 .  خواهد بود قیو محاسبات عم کیالکترون ندهیآن بر آ ر یثات

 ( SNNشبکه عصبی اسپکینگ )

 نگ یاسپک  یشبکه عصب  کیبه عنوان    کنندی را منتقل م  یک یالکتر   یهاپالس   نیکه ا  ییهاناپسیها و سنورون  ستمیس
(SNNشناخته م )از   یسنت  یعصب   یهادر شبکه  .  کندمی  یر یگ آنالوگ را اندازه  گنال یس  راتییتغ  سیستم. این  شودی

 .شودیاستفاده م  به مقدار بسیار کم  یتالیج ید یهاگنال یس

(،  MUواحد حافظه مجزا )  کی  یمعمولا دارا  ، مانیفون نو  یمعروف به معمار   یوتر یتراشه کامپ  یسنت  یمعمار   کی
به طور مکرر   دیاست که اطلاعات با  یبدان معن  ن یداده است. اانتقال    یرهایمس ( و  CPU)  یواحد پردازش مرکز 

   تکمیل کند.را  نیمعباید یک چرخه   انهیرا  چرا کهجا شوند،  به  مختلف جا  یهالفهوم نیب

 نتیجه گیری

های موجود  بر اساس سیستممحاسبات نورومورفیک روشی از مهندسی کامپیوتر است که در آن عناصر یک کامپیوتر  
محاسبات مهم   ندهیآ  یبرا  کینورومورف  یمحاسبات  یهایفناور شوند.  در مغز و سیستم عصبی انسان مدل سازی می

 نتل، یا  :مانند  ییهاشرکت  اند. افزار متمرکز شدهتبر توسعه سخ   ک ینورومورف  پردازش از کارها در    یار یبس   .خواهند بود 
تحقق    یدر تلاش براو  اند  اختصاص داده  کینورومورف  یمهندس  یهایاستراتژ   بهرا    یاو گوگل منابع گسترده  امی بیآ

 . هستند  یمحاسبات معماری انقلاب 
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