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Анотація 

Запропоновано принципи побудови архітектури та варіанти апаратної реалізації спайкінгових нейро-

комп’ютерів, які відрізняються простотою апаратної реалізації та ефективним процесом навчання мережі. 
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Abstract 

The architectural construction principles and hardware realization variants of spiking neurocomputers, which are 

characterized by simplicity of hardware realization and effective training process of the network, are offered. 
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Вступ  

Сьогодні на питання «Які засоби краще розв’язують важкоформалізовані і неформалізовані за-

дачі?» відповідь очевидна – нейрокомп’ютери. Нейрокомп’ютер – це інформаційна система, основ-

ним процесорним ядром якої є штучна нейронна мережа (на відміну від мікропроцесора), а основним 

принципом функціонування є навчання на прикладах (на відміну від програмування) [1]. Більшість 

сучасних нейрокомп’ютерних засобів існують у вигляді програмних або програмно-апаратних реалі-

зацій, але загальновідомим є той факт, що максимум переваг від застосування нейрокомп’ютерів мо-

жна отримати саме при їх апаратній реалізації [2,3]. На сьогодні, на жаль, не створено ефективної 

апаратної реалізації нейрокомп’ютера. Ефективною вважається така апаратна реалізація нейро-

комп’ютера, яка містить максимально можливу кількість нейронів (в ідеалі – близьку до кількості 

нейронів у мозку людини: 5×10
10

) і при цьому займає мінімальний об’єм і споживає мінімум енергії.  

 

Спайкінгові нейромережі як операційне ядро нейрокомп’ютера. 

В останні роки спостерігається впевнений перехід від традиційних нейронних мереж на основі 

бінарних та аналогових нейронів з потенційними сигналами до так званих спайкінгових нейромереж 

з імпульсними сигналами [4]. Спайкінгові нейромережі є більш подібними до своїх біологічних про-

тотипів, а тому мають більші потенційні можливості в досягненні адекватного відтворення інтелекту-

альних функцій мозку. Найближчою стратегічною метою є розробка нейроморфних ядер (чипів апа-

ратних нейромереж), які зацікавлені дослідники зможуть використовувати для перевірки своїх влас-

них гіпотез і теорій щодо принципів роботи кори мозку і для побудови на їх основі різноманітних 

нейрокомп’ютерних засобів для практичних застосувань. 

 

Архітектура нейрокомп’ютера 

В доповіді розглянуто архітектуру нейрокомп’ютера і сформульовано принципи його побудови 

за аналогією з принципами Джона фон Неймана для побудови цифрових комп’ютерів: 1) принцип 

імпульсного кодування, 2) принцип асоціативності обробки, 3) принцип автономності та адаптивності 

навчання, 4) принцип розподіленості пам'яті, 5) принцип природності інтерфейсу, 6) принцип однорі-

дності обробки і управління, 7) принцип підсилення цифровим комп’ютером. 

 

Оптоелектронна реалізація нейрокомп’ютера 

У доповіді запропонована оптоелектронної реалізація нейрокомп’ютера, виконана у гібридному 

вигляді, тобто поєднує оптичні двовимірні просторово-неперервні структури і електронні (НВІС) 

компоненти. Даний нейрокомп’ютер можна виготовити у вигляді «сандвіч-структури». На сьогодні-

шній день є реальним виготовлення апаратних реалізацій нейрокомп’ютера з кількістю нейронів бли-



  

зько 3000. Причому це будуть модулі, які можна каскадувати за допомогою оптичних засобів і отри-

мувати нейрокомп’ютери з більшою кількістю елементів.  

 

Висновки 

Всі сучасні проекти з апаратної реалізації нейрокомп’ютерів використовують технологію елек-

тронних надвеликих інтегральних схем (НВІС), яка є добре розвиненою і апробованою, а тому зруч-

ною. Деякі проекти використовують як елементну базу мікропроцесори, деякі – цифрові НВІС, деякі 

– аналогові НВІС. Було виділено 2 головних недоліки всіх проектів: 1) відсутність безпосередніх 

зв’язків між нейронами, оскільки технологічно неможливе створення великої кількості електричних 

ліній зв’язку в площині напівпровідникового кристалу; 2) навчання нейронних мереж відбувається за 

допомогою цифрових комп’ютерів та спеціального програмного забезпечення, а не за допомогою 

власних непрограмних механізмів і засобів, не пов’язаних з обчисленнями. 

Запропонований в доповіді варіант апаратної реалізації оптоелектронного нейрокомп’ютера ві-

льний від цих недоліків. Перший недолік усунуто завдяки використанню оптичних сигналів для ор-

ганізації зв’язків між нейронами, оскільки світлові промені не вимагають ізоляції між сигнальними 

шляхами, можуть проходити один через інший без взаємного впливу, можуть розташовуватись у 

трьох вимірах та працювати одночасно, забезпечуючи величезний темп передачі даних. Другий недо-

лік виправлено завдяки організації навчання запропонованого нейрокомп’ютера за допомогою апара-

тних засобів без використання обчислювальних процедур, причому також існує здатність нейро-

комп’ютера донавчатись і перенавчатись (адаптивність). 
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