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ВСТУП 
 
 

Сьогодні на питання «Які засоби краще розв’язують важкоформалізо-
вані і неформалізованні задачі?» відповідь очевидна – нейрокомп’ютери. 
Нейрокомп’ютер – це інформаційна система, основним процесорним яд-
ром якої є штучна нейронна мережа (на відміну від мікропроцесора), а ос-
новним принципом функціонування є навчання на прикладах (на відміну 
від програмування) [1, 2]. Більшість сучасних нейрокомп’ютерних засобів 
існують у вигляді програмних або програмно-апаратних реалізацій, але за-
гальновідомим є той факт, що максимум переваг від застосування нейро-
комп’ютерів можна отримати саме у разі їх апаратної реалізації [2]. На 
сьогодні, на жаль, не створено ефективної апаратної реалізації нейро-
комп’ютера. Ефективною вважається така апаратна реалізація нейро-
комп’ютера, яка містить максимально можливу кількість нейронів (в ідеалі 
– близьку до кількості нейронів у мозку людини: 5×1010) і водночас займає 
мінімальний об’єм і споживає мінімум енергії. Протягом останніх років 
спостерігається впевнений перехід від традиційних нейронних мереж на 
основі бінарних та аналогових нейронів з потенційними сигналами до так 
званих спайкінгових нейромереж з імпульсними сигналами [3, 4]. Спайкін-
гові нейромережі є більш подібними до своїх біологічних прототипів, а 
тому мають більші потенційні можливості в досягненні адекватного від-
творення інтелектуальних функцій мозку. Реалізація подібних мозку ней-
рокомп’ютерів дозволить вирішити 2 взаємно пов’язані задачі:  

1) створення «розумних» комп’ютерів для виконання складних когні-
тивних неформалізованих завдань;  

2) розкриття таємниць роботи мозку шляхом його зворотного конс-
труювання технічними засобами.  

Найближчою стратегічною метою є розробка нейроморфних ядер (чи-
пів апаратних нейромереж), які зацікавлені дослідники зможуть викорис-
товувати для перевірки своїх власних гіпотез і теорій щодо принципів ро-
боти кори мозку та для побудови на їх основі різноманітних нейро-
комп’ютерних засобів для практичних застосувань. 
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1 ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ АРХІТЕКТУРИ  
НЕЙРОКОМП’ЮТЕРІВ 

 
 
Великим завданням нейрокомп’ютерної техніки є розробка гнучких, 

подібних мозку, архітектур нейрокомп’ютерів, здатних до широкого спек-
тра реально-часових застосувань. Водночас потрібно прагнути до макси-
мально можливої кількості нейронів (в ідеалі – як у мозку людини – 1011) 
та до ультра низьких потужностей споживання і компактного розміру, як у 
біологічних нейронних систем. Створення подібних мозку нейро-
комп’ютерів дозволить вирішити 2 взаємно пов’язані задачі: 1) створення 
«розумних» комп’ютерів для виконання складних когнітивних неформалі-
зованих завдань; 2) розкриття таємниць роботи мозку людини шляхом йо-
го зворотного конструювання технічними засобами. Найближчою страте-
гічною метою є створення нейроморфних ядер (чипів апаратних нейроме-
реж), які інші вчені зможуть використовувати для перевірки своїх власних 
теорій щодо принципів роботи кори мозку і для побудови на їх основі різ-
номанітних нейрокомп’ютерних систем для практичних застосувань. Ці 
нові знання можуть бути потім використані в наступному поколінні ней-
роморфних ядер. 

У науковій літературі існує велика кількість інформації про різноманітні 
архітектури побудови нейрокомп’ютерів. Оскільки всі відомі нейро-
комп’ютери можна розділити на 3 великих класи (програмні, програмно-
апаратні та апаратні), то і архітектури також можна розглядати для програ-
мних [1, 2], програмно-апаратних [3,4] та апаратних нейрокомп’ютерів [4]. 
Оскільки максимум переваг нейрокомп’ютерів перед традиційними 
комп’ютерами можна отримати тільки у випадку їх апаратної реалізації 
[4,5], то будемо розглядати тільки архітектури апаратних нейрокомп’ютерів. 
Для аналогії можна згадати широко відомі принципи побудови цифрових 
комп’ютерів, сформульовані свого часу Джоном фон Нейманом [6]. 

 
1.1 Розвиток поняття нейрокомп’ютер 
 
Схемотехнічний (конструктивно-технологічний) та системотехнічний 

(архітектурний) аспекти розробки засобів комп’ютерної техніки тісно 
пов’язані один з одним, що відіграє важливу роль під час вибору оптима-
льної стратегії проектування комп’ютерів [7]. Це положення повністю сто-
сується і нейрокомп’ютерів. Тут навіть важко визначити, що є первинним, 
а що вторинним. З одного боку, нові архітектурні рішення стимулюють 
розвиток технології, а з іншого боку, досягнення технології наштовхують 
на зміну архітектурних рішень і так далі; ці два процеси циклічно розви-
ваються по зростаючій спіралі. 

Поняття «нейрокомп’ютер» на сьогоднішній день не має усталеного 
означення. Смисл цього поняття змінювався із розвитком нейро-
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