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چکیده

تحول مصنوعی عصبی شبکه های اخیر، سال های در

با آورده اند. به وجود مصنوعی هوش در شگرفی

فعلی روند در اساسی چالش هایی همچنان وجود، این

این حل کلید دارد. وجود شبکه ها این پیشرفت

به ویژه و زنده موجودات مغز بیشتر شناخت در مسائل

عنوان به نوقشر که آنجایی از است. نهفته پستانداران

شناخته پستانداران در هوشمندانه عملکرد اصلی مرکز

و ساختار محاسباتی مدل سازی و مطالعه می شود،

توسعۀ مسیر در مؤثری نقش می تواند آن سازوکار

ایفا مصنوعی عصبی شبکه های و هوشمند سیستم های

یافته ها مرور با داریم سعی مطالعه، این در کند.

به نوقشر، سازوکار و ساختار از موجود فرضیات و

به منظور شده ارائه محاسباتی نظریه های از یکی بررسی

همچنین، بپردازیم. مصنوعی عصبی شبکه های طراحی

حل و کرده مرور را نظریه این حول کاربردی مطالعات

نظریه این پایۀ بر مصنوعی هوش حاضر حال چالش های

می کنیم. بررسی را

مصنوعی، عصبی شبکه های کلیدی: واژه های

پیشگویانه. کدگذاری قشری، ستون های نوقشر،

مسئول نویسنده *

مقدمه ١

متمایز موجودات دیگر از را پستانداران مغز آنچه

میلیارد ها از متشکل نازک و چین خورده لایه ای می کند،

از بیش می گویند. نوقشر١ آن به که است نورون

نوقشر نورون های سیناپسی اتصالات میلیارد هزاران

و می کند مرتبط مغز قسمت های دیگر و یکدیگر به را

می شود، یاد هوشمندی عنوان به آن ها از که عملکرد هایی

شش ساختاری نوقشر است. ارتباطات همین حاصل

۶ تا ١ اعداد با داخل به بیرون از که دارد لایه

اتصالات نحوۀ دیگر، طرف از شده اند. شماره گذاری

می دهد شکل را ستونی ساختاری لایه ها این در نورون ها

.[١] می شود یاد قشری٢ ستون های عنوان به آن از که

باریک تری ستون های از متشکل ستون ها این از کدام هر

به که می باشد ۶ تا ٢ لایه های در نورون ١٠٠ حدود از

عبارت به .[٢ ،١] می شود گفته کوچک٣ ستون های آن ها

کوچک قشر های از مجموعه ای قشری ستون یک دیگر،

ستون های متصلند. یکدیگر به افقی صورت به که است

مشترک دریافتی۴ میدان یک قشری ستون یک در کوچک

1- Neocortex
2- Cortical columns
3- Minicolumn

4- Receptive field
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یادگیری به قادر یک هر یکدیگر، فعالیت مهار با و دارند

قشری ستون هر بنابراین، است. خاصی ویژگی

بر محققان .[٣ ،٢] بیاموزد را ویژگی هزاران می تواند

حسی- پردازش واحد یک قشری ستون هر که باورند این

در واحدی تقریباً ساختار که آنجایی از و است حرکتی١

آن ها عملکرد تمایز موجب آنچه دارند، نوقشر سطح تمام

مختلف قسمت های به آن ها اتصالات می شود، یکدیگر با

را نوقشر ساختار از شمایی ١ شکل .[۴] است مغز

می دهد. نشان

نوقشر در قشری ستون یک ساختار از شمایی :١ شکل
https://neuwritesd.org/2014/07/10/cortical- از (برگرفته

.( columns/

نوقشر عملکرد شناخت راستای در متعددی تحقیقات

ستون های سیناپسی اتصالات و سازوکار به ویژه، و

مطالعات، این اساس بر است. گرفته صورت قشری

ناحیۀ از حسی اطلاعات دریافت کنندۀ اولین ۴ لایۀ

اطلاعات، این پردازش از پس و است مغز تالاموس

نهایت، در می کند. ارسال ٣ و ٢ لایه های به را آن

حاصل می شود مخابره مغز دیگر بخش های به که پیامی

در حسی اطلاعات روی بر گرفته صورت پردازش های

سازوکار اینکه وجود با .[۴ ،٣ ،١] است ٣ و ٢ لایه های

بر مطالعاتی است، شده شناخته کمتر عمیق تر لایه های

منجر که است گرفته صورت مغز حرکتی نواحی روی

اتصالات و پردازش نحوۀ با ارتباط در فرضیه هایی به

1- Sensorimotor

نشان آزمایشات است. شده ۶ و ۵ لایه های سیناپسی

خلاف بر ،۵ لایۀ در سیناپسی اتصالات که داده اند

که است این بر باور و است متراکم اتصالات، دیگر

به شده ارسال حرکتی دستورات از تصویری لایه این

از بخشی نیز ۶ لایۀ .[۵ ،٣] است زیرقشری٢ نواحی

ورودی دیگر بخش و گرفته لایه این از را خود ورودی

مطالعات آخرین .[۶] می باشد تالاموس ناحیۀ از آن
آنتورینال٣ قشر ۶ لایۀ نورون های نقش به مستقیماً نیز

.[٧] می کنند اشاره مکانی حافظۀ و کدگذاری در مغز

نسبت جابه جایی محاسبۀ می تواند شواهد این مجموعۀ

لایه دو این سازوکار عنوان به را مرجع۴ چارچوب یک به

شبیه نورون هایی وجود فرضیۀ توسعۀٔ به که کند معرفی

.[٣ ،٨] است شده منجر نیز ۶ لایۀ در شبکه۵ سلول های

حوزۀ دانشمندان توجه مورد همواره ساختار این

آن ها میان در که است بوده محاسباتی اعصاب علوم

سردمداران عنوان به را هاوکینز٧ و گراسبرگ۶ می توان

دانست. نوقشر و قشری ستون های محاسباتی مطالعات

در تطبیقی٨ رزونانس نظریۀ معرفی از پس گراسبرگ

جهان در یادگیری توضیح در نظریه ای که ،١٩٧۶ سال

سال در می باشد، ما پیرامون حرکت حال در و متغیر

ارائه را لایه ای٩ تطبیقی رزونانس نظریۀ مدل ٢٠٠٧

شده برجسته نوقشر لایه ای ساختار آن در که کرد

روی بر عمدتاً که گراسبرگ خلاف بر .[١٠ ،٩] بود

علوم بر تکیه با ساختار این ریاضیاتی مدل سازی

است، بوده متمرکز خودآگاهی١١ و شناختی١٠ اعصاب

شواهد این پیاده سازی و مطالعه به همکارانش و هاوکینز

پرداخته اند. مصنوعی هوش مدل های بهبود جهت در

نظریۀ توسعۀ به سال ها این در گروهش و او مطالعات

2- Subcortical
3- Entorhinal cortex
4- Frame of reference
5- Grid cells
6- Grossberg
7- Hawkins
8- Adaptive Resonance Theory
9- Laminar Adaptive Resonance Theory
10- Cognitive neuroscience
11- consciousness
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برخی الهام بخش و است شده منجر مغز١ هزاران

اینجا در که است بوده مصنوعی هوش حوزۀ محققان

بپردازیم. آن ها عمدۀ به داریم قصد

معرفی با مغز هزاران نظریۀ تشریح به ابتدا ادامه، در

آن ها زیربنای عصب شناختی شواهد و آن پایه ای اصول

محاسباتی مدل های ٣ بخش در سپس، می پردازیم.

هستند نظریه این و نوقشر ساختار بر مبتنی که دیگر

این می رسد نظر به که آنجایی از می کنیم. بررسی را

دانشمندان روی پیش معماهای حل کلید می تواند نظریه

مشکلات ۴ بخش در باشد، مصنوعی هوش حوزۀ

و حاضر حال مصنوعی عصبی شبکه های در موجود

نظریۀ در موجود سازوکارهای به کمک آن ها حل نحوۀ

و بحث به نیز، انتها در می کنیم. بازگو را مغز هزاران

شبکه های توسعۀ در آینده مسیر های دربارۀ جمع بندی

نظریه این مبنای بر زیست توجیه پذیر مصنوعی عصبی

می پردازیم.

مغز هزاران نظریۀ ٢

از متشکل نوقشر شد، گفته پیش تر که همان طور

تمام در مشابه تقریباً ساختاری با قشری ستون های

پردازشگر یک به عنوان یک هر که است خود سطح

می توان را قشری ستون هر می کند. عمل حسی-حرکتی

به و گرفت نظر در مغز، یا هوشمند، واحد یک عنوان به

این .[١١] دارد نام مغز هزاران نظریه، این دلیل همین

ستون های در شیء کل از نمایش یک تشکیل بر که نظریه

تأکید مغز سلسله مراتب مختلف نواحی در حاضر قشری

هر که است استوار مختلفی اصول بر ،(٢ (شکل دارد

مجموعه ای اساس بر استنتاجی یا و شواهد پایۀ بر کدام

می باشند. نوقشر از عصب شناختی شواهد از

با ما تعامل و درک نحوۀ دارد تلاش مغز هزاران نظریۀ

اساس بر دهد. توضیح را پیرامون تغییر حال در جهان

رویداد ها از دنباله ای صورت به را جهان ما نظریه، این

به وقتی حتی مثال، برای و می کنیم درک زمان طول در

1- Theory of A Thousand Brains

که ما چشمان ریز حرکات می نگریم، ثابت تصویر یک

می شود، تصویر مختلف قسمت های به ما توجه به منجر

مختلف قسمت های از دریافتی اطلاعات تجمیع باعث

عنوان به را آن ما و شده ثانیه از کسری در تصویر

.[١٢] می کنیم درک مختلف اجزای با ثابت تصویر یک

حسی اطلاعات شرایط، از بسیاری در دیگر، طرف از

محیط از ما درک به و شده ترکیب یکدیگر با گوناگون

موتور یک عنوان به نوقشر به علاوه، می شود. منجر

پیرامون جهان از مدلی همواره و می کند عمل پیشگو

که می شود سبب امر این می کند. ذخیره خود در را

و باشیم تعامل در محیط با ذاتی مدل این اساس بر ما

یادگیری ما، ذهنی مدل با مغایر تغییری بروز محض به

اطراف محیط از تازه شواهد بر مدل تا می گیرد صورت

فعالیت های دیگر، طرف از .[٨ ،٣ ،۴] شود منطبق

دلیل، همین به و است تنک٢ ما مغز عصبی شبکۀ

در سازوکار ها تمام توضیح جهت محاسباتی سازوکاری

ادامه، در .[١٣] است نیاز اطلاعات تنک نمایش غالب

آنچه و زیستی شواهد اساس بر را اصول این از یک هر

بررسی است، شده پیاده سازی مغز هزاران نظریۀ در

می کنیم.

و شبکه سلول های حرکت: با یادگیری ٢ . ١
مکانی سلول های

با یادگیری مغز، هزاران نظریۀ در اصل کلیدی ترین

سلول های و شبکه سلول های سازوکار از که است حرکت

نقش که سلول ها این .[٣] است گرفته الهام مکانی٣

در می کنند، ایفا مکانی درک و جهت یابی در را اصلی

نظیر شده شناخته جهت یابی۴ سلول های دیگر کنار

نقشۀ یک لبه۶، سلول های و سر۵ جهت سلول های

.[١۴] می کشند تصویر به مغز در را فضا از شناختی

آزمایشاتی طی ١٩٧١ سال در که مکانی سلول های

2- Sparse
3- Place cells
4- Navigation cells
5- Head-direction cells
6- Border cells
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.([٨] از (برگرفته اشیا نمایش و ویژگی ها استخراج در کلاسیک دیدگاه و مغز هزاران نظریۀ تفاوت :٢ شکل

شدند، کشف هیپوکامپ ناحیۀ در موش ها روی بر

با که هستند مکانی دریافتی میدان با سلول هایی

می شوند فعال مشخص محلی محیط یک در قرارگیری

غیرمتمرکز نمایش های شکل گیری در پایه عناصر و

گروهی بعد، سال چند می روند. به شمار نقشه-گونه

مغز آنتورینال قشر در را سلول هایی محققان از دیگر

را فضا تمام مشبک به صورت که کردند مشاهده موش

محیط از مکان چندین به کدام هر و می کردند تقسیم بندی

در کلیدی نقشی سلول ها این می داد. نشان واکنش

آن ها کشف و دارند فضا در حرکت تشخیص و جهت یابی

ما شناخت در شگرف تحولی مکانی سلول های به همراه

بر کرد. ایجاد تغییر حال در جهان در آن رفتار و مغز از

محل عنوان به نواحی این در نوقشر شواهد، این اساس

شناخته جهان از ما مدل و شناختی نقشۀ شکل گیری

.[١۴ ،١۵] می شود

می کند اذعان و گذاشته فراتر را پا مغز هزاران نظریۀ

شناختی نقشۀ یک مغز نواحی تمام در نوقشر که

عملکرد های و جهان از ما درک آنچه و می سازد

کنار حاصل می دهد، شکل را تفکر نظیر بالایی سطح

نمایش های یا شناختی نقشه های همین قرارگیری هم

بر است. مختلف نواحی در قشری ستون های از حاصل

نمایش یک شکل گیری موجب آنچه نظریه، این اساس

ورودی تغییر با است. حرکت می شود، محیط از

شکل گرفته نمایش حرکت، نتیجۀ در ما حسگرهای

منجر شناخت به و یافته بهبود ٣ و ٢ لایه های در

پایۀ بر که می کند ادعا همچنین نظریه این .[۴] می شود

نتیجه می توان ،۶ و ۵ لایه های سازوکار از موجود شواهد

و کرده عمل شبکه سلول های مانند لایه ها این که گرفت

دریافتی میدان مکان درک برای بستری کردن فراهم با

به منظور آن حرکت و محیط به نسبت قشری ستون

نقشۀ تشکیل به منجر بیشتر، محیطی اطلاعات دریافت

.[٨ ،٣] می شوند شناختی

دندریتی محاسبات و پیشگویانه کدگذاری ٢ . ٢

مدل یک به روزرسانی و ساخت حال در همواره ما مغز

کدگذاری فرایند این به که است پیرامون جهان از ذهنی

بوده نوقشر سازوکار این منشأ می گویند. پیشگویانه

در قشری ستون های میان اتصالات دقیق تر، به طور و

از اتصالات و مغز نواحی مراتب سلسله از سطح یک

نواحی به مغز بالادستی نواحی در قشری ستون های

.[۵] می باشد دستی پایین

سیناپسی اتصالات سلولی، سطح در که می دانیم

نورون دندریت های و پیش سیناپسی نورون آکسون میان

متداول نورون انواع از یکی می گیرد. شکل پس سیناپسی

دندریت های که هستند هرمی١ نورون های نوقشر، در

با فاصله لحاظ از دیندریت ها این دارند. متنوعی

تقسیم دور٣ و مجاور٢ دستۀ دو به سلول، بدنۀ

1- Pyramidal neurons
2- Proximal
3- Distal

۶
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قاعده ای١ قسم دو بر خود دور، دندریت های می شوند.

دیگر از به ترتیب را، خود ورودی که هستند رأسی٢ و

از هم سطح لایه های از و قشری ستون همان لایه های

دندریت های بنابراین، می گیرند. دیگر قشری ستون های

درندریت های و پیش خور٣ ورودی های قاعده ای و مجاور

.[۴ ،١۶] می کنند دریافت پس خور۴ ورودی های رأسی

تحریک موجب مستقیماً مجاور دندریت های درحالیکه

تنها رأسی و قاعده ای دندریت های می شوند، سلول بدنۀ

سیگنال و شده فعال ورودی کافی میزان دریافت از پس

واسطه، بدین می کنند. ارسال سلول بدنۀ به ضعیفی

نورون بدنۀ به دور دندریت های طریق از که ورودی هایی

می آورند در فعالیت آمادۀ حالت به را آن می شوند، وارد

بیشتر و زودتر پیش خور ورودی رسیدن محض به تا

همراه به سازوکار، این شوند. فعال نورون ها سایر از

دندریت های به کمک ۶ و ۵ لایه های از که ورودی هایی

یک و می رسند قشری ستون بالاتر لایه های به قاعده ای

بستری می کنند، فراهم را پیشگویانه مکانی کدگذاری

.[۵ ،۴ ،١۶] می باشند پیشگویانه کدگذاری برای

تنک توزیع شدۀ نمایش ٢ . ٣

قشری ستون یک در کوچک ستون های که دیدیم پیش تر

مهار با حال، عین در و دارند مشترکی دریافتی میدان

ویژگی های به کدام هر که می شوند موجب یکدیگر

منظور، بدین شود. حساس دریافتی میدان آن از خاصی

k- محاسباتی اعصاب علوم در شده شناخته سازوکار

نورونی k سازوکار، این طبق است. winner-take-all

در را نورون ها دیگر فعالیت می شوند فعال زودتر که

آن در آن ها شدن فعال از مانع و کرده مهار مجموعه

به تنها لحظه هر در آن، خاص حالت در می شوند. لحظه

پیاده سازی می شود. داده شدن فعال اجازۀ نورون یک

بستری تنها نه کوچک، ستون های میان سازوکار این

منحصربه فرد ویژگی های یادگیری برای محاسباتی

1- Basal
2- Apical
3- Feedforward
4- Backward

قشری ستون های در تنک نمایشی به منجر بلکه است،

.[١٣ ،١٧] است شده توزیع نوقشر سطح در که می شود

مغز هزاران مدل ساختار ۴ . ٢

این نوقشر، ساختار و اصول این دادن قرار هم کنار با

این بر می دهد. ارائه مغز سازوکار از کلی مدلی نظریه

نظریه این پایۀ بر که مصنوعی عصبی شبکۀ هر اساس،

دندریتی محاسبات گرفتن نظر در ضمن شود، ساخته

یادگیری می تواند تنک، توزیع شدۀ نمایش وجود لزوم و

و ۵ لایه های گرفتن نظر در بدون حتی را حرکت با

مکانی درک که است لازم تنها و کند پیاده سازی ۶

نظریه این شود. نهادینه شبکه ورودی در طریقی به

کردن لحاظ صورت در اتصالات از شمایی همچنین

مشاهدات اساس بر را قشری ستون عمیق تر لایه های

اساس، این بر .(٣ (شکل می کند ارائه عصب شناختی

بوده تالاموس ناحیه از ورودی دریافت منبع ۶ و ۴ لایۀ

به را حاصل پردازش های از تصویری ۵ و ٢/٣ لایۀ و

می کنند. ارسال تالاموس ناحیۀ و مغز قشر به ترتیب،

بر شده ارائه مصنوعی هوش مدل های بعد، بخش در

می کنیم. بررسی را نظریه این اساس

شواهد اساس بر پیشنهادی اتصالات ساختار :٣ شکل
.([۴] از (برگرفته مغز هزاران نظریۀ در زیستی

نظریۀ بر مبتنی یافته توسعه مدل های ٣

مغز هزاران

ایده های کردن مطرح با همزمان همکاران و هاوکینز

تجربیات و اعصاب علوم مطالعات اساس بر خود نظری

٧



14
01

ز  
یی

 پا
ی /

ش
یان

 را
وم

عل

8 ١
۴٠

١
یز
پای

ی/
ش
یان

را
وم
عل

توسط شده ارائه نورونی مدل بر مبتنی خود محاسباتی

مدل های اولین ،(۴ (شکل HTM عنوان تحت خودشان

در که آن ها مدل اولین کردند. آزمایش نیز را کاربردی

شد، آزموده حسی-حرکتی ورودی با مشبک محیط یک

نمایندۀ (که حسی لایۀ دو در را قشری ستون یک لایه های

۶را و ۵ لایه های (که مکانی و است) ۴ و ٣ ،٢ لایه های

این در .(۵ (شکل است کرده خلاصه می کند) نمایندگی

یک ابتدا است، داده جای خود در را اصول تمام که مدل

سازوکاری و ساختار که مکانی لایۀ به حرکتی ورودی

ورودی این می شود. داده دارد، شبکه سلول های مشابه

حسی لایۀ نورون های به قاعده ای دندریت های کمک به

دندریت های طریق از حسی داده های ورودی با و رسیده

تعدادی ،k-winner-take-all سازوکار شدن فعال و مجاور

تمام یادگیری، از (پیش می شوند فعال نورون ها از

و می شوند فعال برنده کوچک ستون های نورون های

از خاصی نورون های یادگیری، فرآیند طی و مرور به

به فعالیت این می شوند). فعال برنده کوچک ستون های

رأسی دندریت های طریق از و پس خور اتصالات کمک

.[٣] می شود مکانی لایۀ نمایش به روزرسانی موجب

از برگرفته که HTM نورونی مدل ساختار :۴ شکل
.([۴] از (برگرفته است هرمی نورون های ساختار

همکاران و هاوکینز ،٢٠٢١ سال در و بعد سال دو

دادۀ مجموعۀ یک روی بر را خود پیشین مدل کارایی

دادگان یعنی ماشین، یادگیری حوزۀ در شده شناخته

کشیدند. به تصویر ،MNIST دست نویسۀ ارقام تشخیص

به منظور را تنک پیچشی١ عصبی شبکۀ یک منظور، بدین

از پس که دادند آموزش تنک ویژگی  بردار استخراج

1- Convolutional neural network

کاربردی مدل اولین در رفته به کار ساختار :۵ شکل
اعداد .([٣] از (برگرفته مغز هزاران نظریۀ پایۀ بر

هستند. اطلاعات انتقال ترتیب نشان دهندۀ

k-winner-take- سازوکار به کمک و آموزش فرآیند پایان

قسمت های از ۵ × ۵ قطاع های تشخیص به قادر all

به ویژگی بردار این سپس، بود. تصویر مختلف

آزمایش این در آن ها شد. داده پیشین مدل همان

دنباله ای به ثابت تصویر تبدیل از پس که دادند نشان

مبتنی مدل های تصویر، همان کوچک تر قطاع های از

یادگیری مدل های و بازگشتی٢ عصبی شبکه های بر

آن ها مدل از ضعیف تر مراتب به نمونه-محور٣ ماشین

این از حاصل دقت حال، این با .[١٨] می کند عمل

و ماشین یادگیری کلاسیک مدل های با همچنان مدل

نیست. رقابت قابل مصنوعی عصبی شبکه های

عنوان تحت مدلی محققان از دیگر گروهی نیز اخیراً

از که داده اند توسعه را ستونی۴ یادگیری شبکه های
ضربه۶ زمان به وابسته یادگیری و ضربه ای۵ نورون های

این در گرفته اند. بهره ضربه ای عصبی شبکه های در

مختلف قسمت های از قطاع ها انتخاب به جای تحقیق،

به سطح و منظم حرکتی تصادفی، صورت به تصویر

قطاع های دنبالۀ استخراج جهت تصویر روی بر سطح

نیازی مدل واسطه، بدین است. شده گرفته به کار تصویر

ساختار می توان و نداشته مکانی جابه جایی درک به

ارائه مدل کرد. متمرکز ۴ تا ٢ لایه های در را مدل

کدام هر که می کشد تصویر به  را قشری ستون دو شده

2- Recurrent neural networks
3- Instance-based
4- Columnar Learning Networks
5- Spiking neurons
6- Spike-Timing Dependent Plasticity (STDP)

٨
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این بگیرد. مجزا حسگر یک از را خود ورودی می تواند

یک به کمک که قاعده ای دندریت های توسط ورودی ها

۴ لایۀ به شده اند، پیاده سازی کم عمق پیچشی شبکۀ

k- سازوکار سپس می شوند. وارد متناظر قشری ستون

شبکه ای به کمک اطلاعات و شده اعمال winner-take-all

لایۀ به می کند) بازی را آکسون نقش (که متصل تماماً

قرار هم کنار با مطالعه این در می شود. منتقل ٣ و ٢

دست نویسه، ارقام صوتی و تصویری داده های دادن

و داده آموزش مجزا به صورت را قشری ستون های

دقت با قشری ستون هر تنها نه که است شده داده نشان

کنار با بلکه می باشد، ارقام تشخیص به قادر قبولی قابل

قشری، ستون دو این از حاصل نمایش های دادن قرار هم

از حاصل نتایج با و یافته افزایش ارقام تشخیص دقت

.[١٩] است رقابت قابل ماشین یادگیری مدل های

عصبی شبکه های بر تکیه با نظری مدلی نیز پیش تر

به کمک پیشگویانه کدگذاری اصل بر تأکید و ضربه ای

پیشگویانۀ کدگذاری عنوان تحت دندریتی محاسبات

دادن قرار با مدل این .[۵] بود شده ارائه دندریتی
جانبی٢ مهار و متعادل١ شبکه های نظیر مفاهیمی

و سلسله مراتبی پیشگویانۀ کدگذاری نظریۀ کنار در

نظریه ای رأسی، دندریت های در پیشگویانه محاسبات

این می کند. ارائه نوقشر در قشری محاسبات از جدید

معرفی خطا محاسبۀ مراکز را دور دندریت های نظریه،

پیوسته محاسبات میان ارتباط برقراری با و می کند

روشی نورون، بدنۀ ضربه های و دور دندریت های در

شبکه در پیش بینی و بازشناسی خطاهای کاهش برای

نظریۀ و نظریه این دادن قرار هم کنار با می دهد. ارائه

شبکۀ به ویژه مصنوعی، هوش در مغز هزاران کاربردی

نسل برای درخشان آینده ای می توان ستونی، یادگیری

قابلیت که شد متصور مصنوعی عصبی شبکه های سوم

نیز را نورومورفیک٣ پردازنده های روی بر پیاده سازی

چالش هایی چه به مسیر این که اینجاست سؤال دارند.

عصبی شبکه های به ویژه و مصنوعی هوش حوزۀ در

1- Balanced network
2- Lateral inhibition
3- Neuromophic chips

بررسی به ادامه در می دهد؟ پاسخ حاضر حال مصنوعی

پرداخت. خواهیم سؤال این پاسخ

چالش ها مصنوعی: عصبی شبکه های ۴

حل ها راه و

پیشتازان تاکنون دوم نسل مصنوعی عصبی شبکه های

نظیر کار هایی در و بوده اند مصنوعی هوش عرصۀ

گفتار تبدیل دست نویسه، تشخیص اشیا، بازشناسی

رایانه ای بازی های انجام و هنری آثار تولید متن، به

جدیدترین دارند. انسان با رقابت قابل عملکردی

که عصبی شبکه های از نوع این بر مبتنی مدل های

روش کنار در می شوند، شناخته مبدل ها۴ عنوان تحت

در را خوبی بسیار عملکرد خودنظارتی۵ یادگیری

.[٢٠] گذاشته اند به نمایش خود از کاربردها از بسیاری

عصبی شبکه های در نوقشر ساختار از تبلوری مبدل ها

نیز شبکه ها این بن مایۀ چراکه است؛ کلاسیک مصنوعی

نقشی توجه سازوکار و دارد تکرارشونده ساختار یک

عملکرد وجود با می کند. ایفا شبکه ها این در کلیدی

مصرف بوده، بزرگ بسیار شبکه ها این آن ها، فوق العادۀ

در که است شده داده نشان و داشته بالایی انرژی

می برند رنج بیش برازش۶ مشکل از موارد از بسیاری

عمل جانب دارانه٧ شده مشاهده داده های به نسبت و

.[٢٠] می کنند

امروزه که فلسفی و اخلاقی چالش های علاوه بر

در را هشدارهایی و گرفته اند قرار توجه مورد به شدت

می کنند، مطرح مصنوعی هوش فعلی مسیر با رابطه

این به کارگیری و طراحی در زیادی چالش های همچنان

از یکی دارد. وجود پیچیده تر کاربرد های در شبکه ها

بر توسعه یافته مدل های بودن تک منظوره چالش ها، این

عصبی شبکۀ یک مثال، برای شبکه هاست. این اساس

شده داده آموزش آتاری بازی ها انجام به منظور که

4- Transformers
5- Self-supervised learning
6- Overfitting
7- Bias

٩
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ساده تر، حتی یا کند، بازی شطرنج نمی تواند است،

خانه محیط در اشیا بازشناسی جهت که شبکه ای

و حمل وسایل بازشناسی به قادر است، دیده آموزش

در مشکلات این نیست. خانه از بیرون محیط در نقل

حوزۀ دانشمندان از بسیاری توجه مورد اخیر سال های

رفع برای نیز حل هایی راه و است بوده مصنوعی هوش

راه این کاربرد های همچنان، ولی شده اند؛ ارائه آن ها

نسبت پایین تری بسیار عملکرد و بوده محدود حل ها

دو دارند. انسان عملکرد یا منظوره تک  مدل های به

به ترتیب که می کنند اشاره مشکلاتی به شده مطرح مثال
فاجعه بار٢ فراموشی و چندمنظورگی١ عنوان تحت

توانایی عدم به چند منظورگی .[٢١] می شوند شناخته

و کرده اشاره مختلف کارهای انجام به شبکه ها این

آموزش با آن در که است شرایطی فاجعه بار فراموشی

بخشی یا تمام شبکه آن جدید، محیط یک در شبکه دوباره

فراموش را قبلی محیط در شده آموخته اطلاعات از

حل با که گفت می توان تعریف، این طبق می کند.

رفع نیز چندمنظورگی مشکل فاجعه بار، فراموشی مسئلۀ

مصنوعی هوش در فاجعه بار فراموشی مسئلۀ می شود.

.[٢٢] می شود بررسی مستمر٣ یادگیری در عمدتاً

ساختار و مغز هزاران نظریۀ از آنچه به توجه با

اتکا قابل حلی راه می تواند نظریه این شد، گفته نوقشر

یکنواخت ساختار باشد. شده مطرح چالش های برای

نمایش در یادگیری ظرفیت افزایش قشری، ستون های

نیز و دنباله ای، حافظۀ و پیشگویانه کدگذاری تنک،

دنباله ای داده های یادگیری که حرکت با یادگیری اصل

رفع در نقشی خود نوبۀ به یک هر می کند، تسهیل را

موجب ساختار یکنواختی می کنند. ایفا مشکلات این

را قشری ستون یک ورودی بتوان به سادگی که می شود

توزیع شدۀ نمایش و تنک اتصالات به دلیل و داد تغییر

را جدید ورودی یادگیری ظرفیت قشری ستون این تنک،

کدگذاری سازوکار به واسطۀ همچنین، داشت. خواهد

دیدن صورت در شبکه حرکت، با یادگیری و پیشگویانه

1- Multi-tasking

2- Catastrophic forgetting
3- Continual learning

با نیز یادگیری و شده فعال شدت به منتظره غیر ورودی

اگر که است حالی در این می گیرد؛ صورت بالایی شدت

ستون نورون های فعالیت باشد، انتظار مطابق ورودی

نزدیک و کم یادگیری نرخ و بوده پایین بسیار قشری

میان اتصالات دیگر، طرف از بود. خواهد صفر به

ورودی های که می دهد را امکان این قشری ستون های

انجام برای شبکه و شوند وارد شبکه به گوناگون حسی

شبکه ترتیب، بدین ببیند. آموزش مختلف کار های

اطلاعات کردن فراموش بدون و مستمر به طور می تواند

و گرفته یاد مؤثر به طور را کار چندین یا یک شده، آموخته

نظریه این زیست توجیه پذیری دیگر، طرف از دهد. انجام
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به منظور مؤثری راهکار های مغز هزاران نظریۀ

مصنوعی عصبی شبکه های پیاده سازی و شبیه سازی
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انرژی کاهش امکان علاوه بر نظریه این لذا، است.
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باشد.

ساخت در اتکا قابل مسیر های از یکی می رسد نظر به

نظریه این اصول پیاده سازی مصنوعی، هوش آیندۀ
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سال های در باشد. ضربه ای عصبی شبکه های به کمک

نورومورفیک، محاسبات حوزۀ در مطالعات اخیر

یادگیری الگوریتم های و قشری، محاسبات الگوریتم های

اعصاب علوم در مصنوعی و زیستی عصبی شبکۀ در

است داشته بسزایی رشد انفورماتیک و محاسباتی

مسیرهای این جذب بیشتری محققان روزبه روز و

ضربه ای عصبی شبکه های می شوند. مطالعاتی

هوش و مطالعات این میان عطفی نقطۀ می توانند

محاسباتی و الگوریتمی اصول و روند به شمار مصنوعی

شبکه های در که همانطور شبکه ها، این در موجود

را بستری شد، کشیده به تصویر نیز ستونی یادگیرندۀ

فراهم مغز هزاران نظریۀ اصول تمامی پیاده سازی برای

بهتر مطالعۀ جهت ابزاری شبکه ها این به علاوه، آورد.

قرار دسترس در را قشری محاسبات الگوریتم و نوقشر

شبکه ها این با بار یک که فردی هر حال، این با می دهند.

این پارامتر های تنظیم که می داند باشد، کرده کار

شبکۀ حتی دلیل، همین به و است دشوار بسیار شبکه ها

ضربه ای شرط مدل از بخشی در نیز ستونی یادگیرندۀ

هموار بیشینۀ رگرسیون روش از و کرده ضعیف را بودن

بهره کاهشی گرادیان روش به کمک باناظر یادگیری و

محققان که می رود انتظار حال، این با .[١٩] می گیرد

هوش و محاسباتی اعصاب علوم حوزه های در بیشتری

گونه این کمک به و دهند هم دست در دست مصنوعی

سیستم های جدید نسل مصنوعی، عصبی شبکه های از

دهند. توسعه را انسان با تعامل در هوشمند
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