
  - ١-

  
  دانشكده مهندسي پزشكي

  دانشگاه صنعتي اميركبير
  

 درس كاربرد فناوري اطلاعات پزشكي

  

  مراكز پردازشي مغز انسان و تشابه آن با كامپيوتر:موضوع تحقيق
  

دکتر توحيدخواه: استاد راهنما  

 آزاده امامي:تهيه و تنظيم
)   ) :به ترتيب الفبابا همكاري

  
كياندخت توكل
آسيه درويش

يترا زلفيم
مريم عمويي
سميرا نصر

غلامرضا هدايت
مهران همتي

  
  
  1385آبان

     Melec.ir

https://melec.ir/


  - ٢ - 

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  اي نام تو بهترين سرآغاز

  

  

  

  

  

  

  



  - ٣ - 

  
  

   صفحه                                                                                  مطالب فهرست

   ۴..............................................................................................   مقدمه 
  ٦................................................................   بررسی نحوه عملکرد مغز انسان 

 ١٣............................................  .....تبادل اطلاعات در مغز چگونه انجام ميشود؟  

 ٢٠.................................................  .......................پردازش اطلاعات در مغز 

 ٢٢............................................... .............................................کامپيوتر  

 ٢٣..................................................................نحوه عملکرد کامپيوتر  بررسی  

 ٢٧...................................................................امپيوتر  مغز انسان و کمقايسه  

 ۴٠............................................سلول عصبی انسانی تا سلول عصبی مصنوعی  از  

 ۴٣........................................................................................گيری  نتيجه  

 ۴۶.......................................................................................و مآخذ منابع  

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  - ۴ - 

  

 :مقدمه 
  

هاي متفکر را به   و چگونگي عملکرد ساختار موجودات زنده از ديرباز تاريخ ذهن انسانتفکر در آفرينش      
ها نهفته   تا جايي که به نظر ميرسد که اين کنجکاوي و کنکاش در فطرت همة انسان،خود مشغول داشته است

ة تفکر در وجود هاي نخستين و حتي ساخت بُت نيز نتيج سازي انسان  مجسمه،هاي دورة غارنشيني نقاشي. باشد
 هرچند کم شباهت يا بي شباهت به ،خود و ديگر موجودات زنده بوده و تلاشي براي خلق موجوداتي مشابه

  .اصل باشد
 ی سعه هم،هاي انفجاري در تکنولوژي بوجود آمد  از زماني که دست انسان در صنعت بازتر شد و پيشرفت

 بيشترين نقش را در کنترل جهان به دست ،)گاهاً نادرست (ی فطریها  ارضاء خواستهیبشر در اين بوده که برا
 موجودات زنده و نهايتاً ی و بازسازیساز در اين ميان مشابه. اش برسد داشته باشد و به همة آرزوهاي ديرينه

  . او بوده استیانسان غايت آرزو
 مغز انسان یها ی از توانائ،نامند  ساخت کامپيوتر که بعضي آنرا مغز مصنوعي يا مغز الکترونيکي ميهايد     

 ی تمامیگرفته شده است و به سرعت و روز به روز در حال پيشرفت است و انسان اميدوارست که بتواند روز
در اين ميان متفکرين و صنعتگران .  يا احياناً از آن هم جلو بزند  مغز را در کامپيوتر پياده ساختهیتوانائيها

اند تا شايد بتوانند به   دست به دست هم داده، در اين رابطه دارندی متفاوتیها رغم اينکه نظرات و ديدگاه یعل
  .اين اهداف دست يابند

 ی ساخت يافته را ميپذيرد، آن را بر طبق قوانين از پيش تعريف شده ای است که ورودیکامپيوتر ماشين    
 عامل که کار ی سيستمهاندها ماننرم افزار.  نمايش ميدهدیپردازش ميکند، و نتايج را به عنوان خروج

 صفحه گسترده ها، پايگاه داده ی واژه پردازی مانند برنامه های کاربردیکامپيوتر را کنترل ميکنند و برنامه ها
 ١ هستند که باعث کار کردن سخت افزاری کاربران کامپيوتر انجام ميدهند، دستور العملهايیها که وظايف را برا

 را ی ابزار هاي،ی از کامپيوتر ها ميشود و نرم افزار برنامه نويسی ارتباط گروهنرم افزار شبکه، باعث. ميشوند
 انسان دارای مراکزی برای دريافت اطلاعات و . نوشتن برنامه ها در اختيار برنامه نويسان قرار ميدهدیبرا

ی و شنوايی  های حس لامسه، چشايی، بويايی، بينايSensorدريافت اطلاعات از طريق . باشدپردازش آن می
برای مثال سلـول های شبکيه تصوير دريافتی را به تکان هـای الکتريکی تبديـل . گردندبه مغز انسان ارسال می

اطلاعات . شوندبينايی می روند و در آنجا رمز گشايی شده و باعثمی مغز کنند که از طريق عصب بينايی بهمـی
دهد حالات خود آگاهی از قبيل ذهنی است که به ما امکان میحافظه نوعی فعاليت . گردنددر حافظه ذخيره می

لذات، دردها، خواسته ها، احساسات، دريافتهای حسٌی، انديشه ها و قضاوت ها را حفظ کرده و آنها را مجدداً 
هاي  دانشمندان، سال .دهدحافظه امکان بازشناسی و مراجعه به گذشته را به ما می. در ذهن خويش بازيابيم

                                                 
1- Hardware  



  - ۵ - 

هاي ديگر  سلول هاي عصبي هستند آه اطلاعات را از ي معتقد بودند آه مراآز پردازش مغز انسان، سلولبسيار
سيستم مغز عضوی است که در بدن تمام جانوران نقش مرکز . دهند دريافت آرده و محاسبات لازم را انجام مي

. شود ها در مغز پردازش می شود و تمام احساس فرمان تمام حرکات ارادی بدن از مغز صادر می.  را داردعصبی
ای از مدارهای عصبی است که به شکل بسيار دقيق طراحی شده اند و حدود  مغز انسان شبکه گسترده و پيچيده

نورون ها فقط . را بعهده دارند  دارد که وظيفه پردازش و ذخيره کردن اطلاعات٢سلول عصبیيکصد ميليارد 
هستند که هر  CPU  ميليارد١٠٠ ميليارد سلول مثل ١٠٠اين . دهندمی  درصد حجم مغز را تشکيل١٠

 اين مجموعه را ميشود با شبکه ای از. مجاور مثل شبکه متصل شده اند CPU چندهزار کدامشان به
لذا بشر به مرحله ای از علم دست يافته که به ساختن کامپيوترهای . امپيوترهای متصل به اينترنت مقايسه کردک

برای اين منظور، بررسی روش کار کامپيوتر و . پردازددهد میهوشمند برای انجام کارهايی که انسان انجام می
  .باشدمغز انسان بسيار مفيد می

  
  

   سلول عصبي،  نورون، غزم،  کامپيوتر:کلمات کليدي
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        بررسی نحوه عملکرد مغز انسان 
 

  تکامل مغز در مهره داران

 بويژه در داران مهره ولی در ساير. ، نخاع و مغز در يک راستا قرار دارند دوزيستان در ماهيهای اوليه و      
 خميدگی پديد آمده است که در پستانداران عالی به يک نخاع بين مغز و پستانداران

حجم مغز . های مخ است از حجم زياد نيمکره اين خميدگی ناشی. رسد  درجه می٩٠
ی در مهره داران ول. رشد اندکی دارد های مخ در مهره داران اوليه بويژه نيمکره

تانداران در مهره داران اوليه تا پس های مخ سطح نيمکره.عالی وسعت زيادی دارد
مغز . چين خوردگی فراوان دارد اوليه صاف ، ولی در پستانداران عالی بويژه انسان

بيشترين است و با در  آدمی بزرگترين مغزها نيست اما وزن آن نسبت به جثه آدمی
    .نظر گرفتن ساير شرايط بهترين مغز است

   ساختار مغز

به بخش هايی تقسيم ميشود که نام آنها تابع استخوانی مغز در استخوان جمجمه است و از لحاظ تقسيم بندی 
است که آنها در مجاورش هستند و هر کدام از اين بخش ها علاوه بر ارتباطهايی که با همديگر دارند در هر نيم 

  .کره اعمال تخصصی خود را بر عهده دارند
  

  لب آهيانه-٣  )Temporal ( لب گيجگاهی-٢  Frontal)( لب پيشانی-١: لبهای مهم مغز عبارتند از
 )Parietal  ( ۴- لب پشت سری (Occipital)  ۵- لب ليمبيک -۶ لب جزيره که درون مغز قرار دارد  
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 گويند و به قسمتهای  Gyrusسطح مغز دارای برآمدگی ها و فرورفتگی هاست که به قسمتهای برآمده مغز 
 و هر قسمت مغز کارهای مخصوصی را استيارهايی سطح مغز دارای ش.  می گويندsulcusفرورفته مغز 
 وظيفه بينايی را بر عهده دارد يعنی اطلاعاتی که از چشم فرستاده می  occipital lobeمثلا . انجام ميدهد

قسمتهايی از بخش . است parietal lobeوظيفه آگاهی بدن بر عهده .  در نهايت به اين بخش می رود،شود
frontal،يعنی پيامهای ارسالی آنها .ز است و بخشی از آن در فعاليتهای حسی شرکت دارد  مرکز حرکتی مغ

   parietalبخش زيادی از بخش .  است lobe temporalتفسيرهای بويايی در .ايجاد حرکت می کند
  .فعاليت حسی دارند ودر قوه چشايی و لهجه دخالت دارند

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  :بندی مغز هستند عبارتند از که اساس تقسيم ی مغزمعروفترين شيارها
  
  
  Central Sulcusشيار مرکزی  -١
  Parietooccipitalشيار خارجی پشتی  -٢

  

                        ساختار مغز زير ميکروسکوپ           
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 .مغز انسان يك سيستم ارزيابي آننده هوشمند و انتخاب گر در فرايند پردازش اطلاعات محسوب مي شود 
اطلاعات محيطي و درون پيكري توسط گيرنده ها به قشر مخ منعكس شده بعد از تحليل و تفسير داده ها 
سازمان بندي واآنش هاي متفاوت از جمله حرآت هدفمند ارادي و ياگفتار به عنوان يك آارآرد عالي ذهني 

  .انجام مي گيرد

  
  

   دستگاه عصبی 
   

  .دستگاه عصبی شامل دو بخش اصلی است
  

  دستگاه عصبی مرکزی  - 
   محيطیدستگاه عصبی - 

  
  

  
  دستگاه عصبی مرکزی

  
 ستون و جمجمه استخواندرون محفظه     دستگاه اعصاب مرکزی، قسمتی از دستگاه عصبی است که در  

ر درون مايعی به نام مايع مغزی سيستم عصبی مرکزی د. باشد می نخاع و مغز قرار گرفته و شامل ها مهره
 را در مقابل ضربات به عنوان يک ضربه گير، سيستم عصبی مرکزی نخاعی قرار گرفته که اين مايع هم

شامل موارد   دستگاه اعصاب مرکزی.هم برای فعاليتهای متابوليکی آن ضروری است نمايد و مکانيکی حفظ می
  :باشدزير می

  

  .باشد ه و تحليل اطلاعات رسيده، يادگيری و خاطره می که مسئول تجزي(cerebrum) مخ  -١

  بدن و تون عضلانی دار کنترل حرکات عضلات مخطط، حفظ تعادل ، عهده(cerebellum) مخچه  -٢
به ساير نقاط بدن و نيز پيامهای عصبی  مغز که فرامين صادره از طناب نخاعی به عنوان رابطی -٣

  نمايند می رسيده از نواحی مختلف بدن به مغز، از آن عبور
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  مخ

محکم و سفيد رنگی بهم متصلند و  های عصبی مخ بزرگترين قسمت مغز است و دارای دو نيمکره است که توسط رشته
قسمت سطحی مخ ، خاکستری رنگ است و قشر . گيرد صورت می های عصبی ارتباط دو نيمکره نيز از طريق همين رشته

. انسان به علت وسعت زياد خود و جای گرفتن در فضای محدود حالت چين خورده دارد قشر مخ در. شود مخ ناميده می
است و اين رشته همان  های عصبی ميلين دار تشکيل شده قشر مخ ماده سفيد رنگی وجو دارد که از اجتماع رشته در زير
 .قرار دارند عصبی دستگاه هستند که در قشر خاکستری با ساير قسمتهای نورونهايی های دنباله

 غده هيپوتالاموس و غده تالاموس دارد که مهمترين آنها علاوه بر قشر مخ چند هسته خاکستری در بخش سفيد آن وجود
 مراکز مربوط به دريافت و تفسير اطلاعات رسيده از. دهد ای انجام می خاکستری کار ويژه هر قسمت از قشر. است

مرکز حرکات ارادی  قسمتی از قشر خاکستری. در اين قسمت است پوست و گوش و چشم اندامهای حسی مختلف مانند
نيمکره چپ بدن حرکات  نيمکره چپ مخ حرکات طرف راست و. است حافظه مخ مرکز احساسات ، فکر کردن و. است

 .دهد نيز انجام می ای را هر نيمکره کارهای ويژه. کنند طرف راست بدن را کنترل می
نيمکره راست انجام دادن کارهای ظريف . نطق ، تخصص دارد، تفکر رياضی و م يادگيری نيمکره چپ در زبان آموزی ،

تقويت پيامهای حسی مانند چشم ، درد و ترس هستند و پيامهای حسی  تالاموسها مرکز. کند را کنترل می موسيقی هنری ،
، تشنگی ،  گرسنگی هيپوتالاموس مرکز تنظيم اعمال مختلفی از جمله. کنند قشر مخ برسند تقويت می را قبل از اينکه به

  .خواب و بيداری و دمای بدن است
  

 

  مخچه

 خوردگيهای سطحی نيمکره است، اما چين مخچه دارای دو. مخچه قسمتی از مغز است که در پشت و زير مخ قرار دارد
مخچه بوسيله دسته تارهای . ماده خاکستری پوشانده است قسمت سطحی مخچه را. آن کم عمق تر و منظم تر است
 .کند می ای به مخ کمک مخچه در کار کنترل فعاليتهای ماهيچه .عصبی مربوط است عصبی به بقيه قسمتهای دستگاه

 حفظ. زند در نتيجه حرکات نرمتری از بدن سر می. کند می ا بروند تقويتمخچه پيامهای حرکتی را قبل از اينکه به اندامه
 و مخچه ، دهند وضعيت بدن را به مخچه خبر می گوش داخلی اينکار چشمها و برای. نيز به عهده مخچه است تعادل بدن
دهد همگی غير ارادی  می در مجموع کارهايی که مخچه انجام. کند، که تعادل برقرار بماند را طوری کنترل می ها ماهيچه
  .هستند
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  بصل النخاع

بيشتر . النخاع به نخاع مربوط است انتهای بصل. است جمجمه استخوان پايين ترين مرکز عصبی واقع در النخاع بصل
اندامهای  النخاع فعاليت بصل. اردسفيد و رشته اعصابی تشکيل شده است که ميان نخاع و مغز قرار د النخاع از ماده بصل

به همين دليل يکی از مهمترين اجزای مغز است و . کند را اداره می گوارشی اندامهای و شهاش ، قلب داخلی بدن مانند
  .مهمی ارتباط دارند اين اعصاب با اندامهای.  جفت عصب دارد١٢مغز . ارده به آن مرگ را به دنبال داردو آسيب

  

  بطنهای مغزی

 ناحيه متسع شده و بطنهای مغزی را بوجود ٤عصبی در  در جريان تکامل مغز از لوله عصبی جنينی ، حفره مرکزی لوله
های مغزی ، بطن سوم در  نبی شامل دو بطن و هر کدام در يکی از نيمکرهبطنهای جا :بطنهای مغزی عبارتند از. آورد می

   .النخاع و پل مغزی تالاموس و بطن چهارم در محل بصل ناحيه

  

  :از اجزای ديگر مهمّ مغز 

 پردازندهء بسياری از پيام های حسّی و همچنين حسّ گرسنگی وحسّ چشايی می باشد و درتعبيѧر آنهѧا           :هيپوتالاموس
  .ی را ايفا می کندنقش اساس

 ايѧѧن عѧѧضو در واقѧѧع مѧѧادر هيپوتѧѧالاموس بѧѧوده و هيپوتѧѧالاموس از آن منѧѧشاء ميѧѧشود،و کѧѧار آن نيѧѧز           :بادامѧѧک مغѧѧز 
  .پردازندگی اطّلاعات حسّی است

  ...هيپوکامپوس و تالاموسو همچنين اعضايی مانند 
کѧار بѧدن ماننѧد تنفّس،تѧپش قلѧب،و           اسѧت کѧه کنتѧرل کننѧدهء بѧسياری از اعمѧال خود               ساقهء مغز  بخش ديگر عمدهء مغز   
اين اعمال توسّط دو دستگاه بسيار هماهنگ که عدم هماهنگی آنها سبب اختلال می گردد انجام                .همچنين گوارش است  

  .ميگردد که سمپاتيک و پاراسمپاتيک نام دارند
درست قبѧل نخѧاع قѧرار دارد    ساقهء مغز ازاجزايی مانند مغز ميانی که کار اصلی را آن بر عهده دارد وبصل النّخاع که   

  .و دو عصب اصلی مغز در آن نقطه يکديگر را قطع ميکنند تشکيل می کنند
  

  : طناب نخاعیوامّا
  

جفѧѧت عѧѧصب از آن منتѧѧشر ميѧѧشود وکѧѧار آن نيѧѧز فرسѧѧتادن  ٣١عѧѧضو ديگѧѧر دسѧѧتگاه عѧѧصبی مرکѧѧزی کѧѧه بѧѧه طѧѧور کلѧѧی   
  . باشدمی... پالسهای حرکتی به ماهيچه های دست و پا وهمچنين مثانه و
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  دستگاه عصبی محيطی
  
به عبارتی هѧر عѧصب    .عصب بر خلاف تصوّر بسياری از ما سلّول نيست بلکه نوعی دستهء سلّولی به شمار می آيد 

از تعداد زيادی نورون های حسّی يا ياخته های عѧصبی تѧشکيل شѧده کѧه توسѧّط غلافѧی بѧه يکѧديگر متѧّصل شѧده انѧد و                                
در هѧر عѧصب   .واگر آکسون ها را بتوان ديد آنهѧا را در عѧصبها مѧی تѧوان پيѧدا کѧرد                .هرکدام به هدفی مشترک می روند     

  .هزاران ارتباط د ندريتها

 زوج خاجی، و يک زوج ٥ای،  زوج سينه ١٢ زوج کمری، ٥ زوج گردنی، ٨اعصاب محيطی به تعداد 
های حسی تشکيل   رشتهاگر عصبی فقط از. باشند و حرکتی می اين اعصاب از دو نوع حسی. باشد ای می دنبالچه

. نامند های حرکتی تشکيل شده باشد آن را عصب حرکتی می اگر فقط از رشته شده باشد آن را عصب حسی و
پيامها را به  در حالت کلی، اعصاب حسی، .شوند  حرکتی ناميده می-اعصاب مختلط بوده و حسی ولی اغلب

عصب (در زير پوست ما هزاران عصب حسّی  .آورند مراکز عصبی برده و اعصاب حرکتی از مراکز عصبی می

وجود دارند که در ) بويايی،شنوايی،چشايی،بساوايی،بينايی،تعادل: و همچنين در اندامهای حسّی عصب...درد،فشار،و:
  .صورت وجود محرّک تحريک شده و پيغامهايی را به مغز و نخاع می فرستند

  
   .ه عصبی مرکزی را با خارج بدن مرتبط می کننددر واقع دستگاه اعصاب محيطی به عنوان رابطی دستگا

     
  
  
  
  

 
  
  
  

  
  
  
  
  
  

م اعصاب مركزي، دو قسمت به نامهاي ، در سيستساختمانياز نظر
ماده سفيد،  باشد قابل تشخيص مي ماده سفيد و ماده خاكستري

 باشد و هاي عصبي و سلولهاي گليال مي حاوي رشته بخشي كه
نورونها و  ماده خاكستري، بخشي است كه حاوي جسم سلولي

نورونهاي سيستم اعصاب مركزي از نظر . باشد سلولهاي گليال مي
 . دزوايدشان بسيار متنوعندازه، تعداد و طول شكل، ان
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  : سلول عصبی

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

. تشکيل شده است ای از سلولهای عصبی يا نورون و سلولهای گليا در واقع از مجموعه بافت عصبی       
ريکاريون، اکسون و دندريت نورون از سه قسمت پ هر. باشند های مختلفی می نورونها دارای اشکال و اندازه

ها همانند آنتن  دندريت). دشون ود دارد آه دندريت ناميده ميداري وج رون، ضمايم شاخهودر انتهاي ن (تشکيل شده است

ديگر نرون، ضميمه ديگري به نام آآسون وجود دارد آه  در انتهاي. آنند هاي ورودي را دريافت مي آنند و پيام عمل مي
 اين آرايش به اين معنا است آه يك. رون با صدها يا هزاران نرون ديگر ارتباط داردون هر.  ارسال آندهاي خروجي را پيام
اي  ها شبكه سازمان يافته رونواين ن. آند ها پيام ارسال آند يا از آنها پيام دريافت تواند به تعداد زيادي از نرون رون ميون

اين دستگاه عصبي باعث ارتباط جهان . ر مغز و بدن گسترش مي يابدسرتاس از ارتباطات دروني را شكل مي دهند آه در
  .شود مي) بدن(داخل  خارج با جهان

 توان نورونها را به يک قطبی، دو قطبی و چند قطبی تقسيم زوايد از پريکاريون می  بر اساس نقطه خروج    
نورونهای دو قطبی اکسون و . دمشاهده نمو گانگليونهای نخاعی توان در نورونهای يک قطبی را می. نمود

شبکيه  و بافت حسی بويايی اين گونه نورونها در. گردند نقطه متقابل از پريکاريون خارج می دندريتها از دو
  . ترند از ساير نورونها فراوان نورونهای چند قطبی. شوند يافت می چشم
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  تبادل اطلاعات در مغز چگونه انجام ميشود؟ 
 

 کار ارسال و دريافت پيام به ساير )ها نورون (سلولهای مغز.وظيفه مغز پردازش اطلاعات است     
با داشتن هزاران شاخه نخ ميلياردها نورون در مغز انسان وجوددارند که هر يک .نورونها را بر عهده دارند

.مانند به نورونهای ديگر دسترسی می يابند  
  
  
 

  شود؟ رون ديگر فرستاده ميورون به نوپيام چگونه از يك ن
 

 در طول آآسون حرآت یيك تكانه الكتريك. شود رون ميو نیتغيير بار الكتريك  است آه باعثی پيام علامت    
 به نام یخاصی  مواد شيميايیها باعث آزاد ساز  در آنی الكتريك  تكانهاين. رسد رون ميو نیانتها آند تا به یم

ها انتقال  رونوپيام را در فاصله بين ن آنند و ی مانند پيك عمل می عصبیها رسان پيام. شود ی میرسان عصب پيام
شود، پيام  یم مواجه یرون بعدو نیها رسان با دندريت  پيامیوقت .شود یاين فاصله سيناپس ناميده م. دهند یم

 ی رهايیشود و برا  در طول آآسون جا به جا ميیپيام الكتريك. گردد ی تبديل میالكتريك  به پيامیشيمياي
 ی عصبیها  شبكهیها ريشه شود تا در طول یاين فرآيند تكرار م.  آماده استیها به سيناپس بعد رسان پيام

توانيد در فاصله  یرو، شما م از اين. دهند یرخ م سريع یاين وقايع خيل.  را بسازندیرسان  پيامیمختلف مسيرها
اين نظام .  را به دهانتان بفرستيد و لب به سخن گشاييد يا ناگهان بدويدیپيام  فكر آنيد وی بسيار آوتاهیزمان
جانوران ديده ی ها در دريافت و ارسال پيام استوار است، در تمام  آنی به هم مرتبط و توانايیها رونون آه بر

  . شودیم

 لايه برد كه فقط در توان سلولهاي پوركنژ را نام از انواع ديگر نورونها مي
پريكاريون آنها بطري شكل است از . شوند يافت مي مياني قشر مخچه

شود و سپس به شكل  واحدي خارج مي يك قطب آن دندريت
نورونها با داشتن ساختار ويژه براي  .گردد هاي درخت منشعب مي شاخه

تحريك پذيري، . اند سازگاري حاصل كرده، دهند كاري كه انجام مي
عمده نورونها   عصبي و انتقال پيام عصبي سه ويژگيهدايت پيام

 .هستند
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را لمس آنيد به سرعت و  یاگر شما چيز داغ. ها به پردازش اطلاعات در مراآز تفكر مغز نياز ندارند همه پاسخ
 به یچنين پاسخ سريع و ساده ا. آشيد یم  به فكر آردن داشته باشيد، انگشت خود را عقبیبدون آن آه نياز

 در انگشت شما ی حسیپاسخ در گيرند از آشكار سازهادر اين   آهیهاي پيام. شود یيك محرك، انعكاس ناميده م
  بازويتان بازیها  به ماهيچهری ديگیها رونورسند و از طريق ن یبازويتان به نخاع م یها رونوو از طريق ن

اين مسير، قوس . گردند مي
  . شود ی ناميده میانعكاس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  
ها  آند شما آن دريافت مي ها را وقتي مغز اين پيام. شود ده ميهايي از نخاع به مغز فرستا در همين زمان پيام    

شما پيش از اين ، به علت پاسخ انعكاسي خود  به هر حال،. آنيد تفسير مي» آن چيز داغ است«را به صورت 
  .ايد انگشتتان را از چيز داغ دور آرده

هايي، شما  موقعيت در چنين. شود، سرعت آن است مزيت يك انعكاس بر پيامي آه توسط مغز پردازش مي  
. توانند زندگي شما را حفظ آنند مي پاسخ هاي انعكاسي. براي جلوگيري از آسيب به حرآت تند نياز دارد

اين انعكاس نوزاد را . گرداند به سمت گونه لمس شده مي شود، سرش را هنگامي آه گونه نوزاد انسان لمس مي
 با اين وجود،. رود اما با گذر زمان اين انعكاس از بين مي. آند ميپرستار دلگرم  در چند ساعت اول زندگي به

مغز انسان با . شوند نمي هاي انسان از طريق مغز پردازش مي شوند و به صورت انعكاس انجام بيشتر فعاليت
. يدآ هاي زندگي انساني برمي  به فعاليت جهت دهي يش وجود دارد، از عهده ها ها ارتباطي آه بين نرون ترليون

 توانايي . دهند خاآي به محرك هاي محيطي به صورت انعكاسي پاسخ مي تري مانند آرم حتي جانوران ساده
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 آند تا غذا پيدا آند و خود را از خشك شدن در يك روز نور و رطوبت به آرم خاآي آمك مي دهي به گرما، پاسخ
  .آفتابي و داغ محفوظ دارد

خارجي پاسخ دهد، بلكه بايد   محرك تواند فقط به پيام  انسان است، نميچون مغز مسئوول رفتار بسيار پيچيده  
داريد و  براي مثال، هنگامي آه آتابي را بر مي. آند بتواند بعضي از الگوهاي اطلاعاتي را ذخيره و بازيابي

ه طور شما ب. نيستنيد به طور جدي راجع به چگونه مطالعه آردن آن فكر آنيد  آنيد، شما مجبور مطالعه مي
آموختيد،  مي با وجود اين، هنگامي آه شما براي نخستين بار چگونه خواندن را. دهيد انجام مي عادي آن را

اي  گيرند تا آلمه يكديگر قرار مي ها معرف به چيزي هستيد و چگونه در آنار درباره اين آه اين صداها و حرف
گيرند، به تفكر نياز داشتند،  ار يكديگر قرار ميي آن را بسازند و چگونه آلمات براي ساختن جمله با مفهوم

رسند، زيرا مغز شما الگوهاي هزاران آلمه و الگوهاي جملات  به نظر مي اآنون اين فرآيند براي شما عادي
        .آموخته و ذخيره آرده است متنوعي را

حدودي بستگي دارد آه شما  تا؟ اين امر کنيد ، از آدام بخش مغز خود استفاده ميهستيدوقتي مشغول فكر آردن 
را محاسبه آنيد، ممكن است نيمه چپ مخ  مخارج هفته جاريه باشيد اگر سعي داشت. دمی کنيبه چه چيزي فكر 

اي را  توانيد منظره  چگونه ميکنيدديگر، اگر در ذهن خود تجسم  از طرف.  باشدترين بخش مغزتان شما فعال
  .بگيريده راست خود بهره احتمال دارد بيشتر از نيم نقاشي آنيد،

آدام از بخش هايش   هر،اي مانند مخ، مخچه و بصل النخاع دارد هاي تخصص يافته مغز علاوه بر اين آه بخش
هاي راست و چپ ناميده  دارد آه نيمكره مخ دو بخش يا دو طرف مجزا. تري دارند هاي تخصص يافته نيز قسمت

   .شوند مي
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اعمال حسي و حرآتي طرف چپ  نيمكره راست چپ: خ بعضي رفتارها را به طور جداگانه تنظيم مي آنندهاي م نيمكره  
مسئوول نظارت بر حرآات بدنتان است، قشر حرآتي و ناحيه  اي از مخ آه ناحيه ويژه. آند و برعكس بدن را تنظيم مي

  .شود حسي ناميده ميسازد، قشر  احساسات بدنتان را فراهم مي اي از مخ آه امكان درك ويژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
شوند، مشخص  مربوط مي هاي قشر حرآتي را آه به بخش بخصوصي از بدن اند بسياري از بخش دانشمندان توانسته  

خاصي از بدنتان را حرآت  ديگر، وقتي شما بخش به عبارت. اند آنان همين آار را براي قشر حسي انجام داده. آنند
سازد و هنگامي آه گُل خوشبويي را  قشر حرآتي، آن حرآت را امكان پذير مي دانند آدام بخش دهيد، دانشمندان مي مي
زير نتيجه فعاليت  شكل. دانند آدام بخش قشر حسي، اجازه درك آن عطر را به شما داده است دانشمندان مي بوييد، مي

  .دهد دانشمندان را نشان مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  - ١٧ - 

  

  
 از یآه به بخش خاص یا  ناحيه ريخت است، زيرا اندازه م شده، آج و آوله و بي آه در اين شكل ترسيیشخص   

 انجام آار آن بخش نياز یميزان د قتي آه برا  ندارد بلكه بای آن تناسبیبدن نسبت داده شده، با اندازه واقع
ما فكر ش. به صورت، زبان و دست ها اختصاص داده شده است ی زيادیدر انسان، فضا. است، تناسب دارد

  آنيد چرا اين چنين است؟ یم
. آندی و تحليل را تنظيم م  تجزيهیها  یدر بيشتر افراد، نيمكره چپ مغز زبان و گفتار، رياضيات و ديگر تواناي

هاي مختلف  بسياري از اعمال، از جمله جنبه .هاي بينايي و فضايي است نيمكره راست، مسئوول پردازش
اي  دستجاتي از رشته هاي عصبي آه جسم پينه. شوند تنظيم مي هر دو نيمكرهاعمالي آه ذآر شد، با همكاري 

 .شود پذير مي سازند و به اين ترتيب، ارتباط بين دو نيمكره امكان را به هم مرتبط مي شوند دو نيمكره ناميده مي
 مغز را بيش از پيچيدگي  جراحي نامعمول، استثناي جالبي براي اين اصل همكاري دو نيمكره آشكار آرد وینوع

با عمل جراحي ) شود حملات مغزي مي نوعي بيماري عصبي آه باعث(در موارد شديد صرع . پيش نشان داد
اين جراحي تعداد و . آنند ترتيب ، ارتباط دو نيكره را قطع مي آنند و به اين اي را پاره مي هاي جسم پينه رشته

 اختلالي در حرآت يا درك خود بيشتر بيماران هيچ گونهدهد و  ميزان زيادي آاهش مي شدت حملات مغزي را به
آنان فقط به وسيله  هاي دست راست پيام. بيند با وجود اين، درك آنان تا حدودي آسيب مي. آنند احساس نمي

در واقع، به خاطر اين جراحي، . شود مي هاي دست چپ آنان فقط به وسيله نيكره راست دريافت نيكره چپ و پيام
  .استفاده آنند توانند از اطلاعات يكديگر نميها  نيمكره

بر . آنند را جبران مي هايشان آن شوند زيرا با استفاده از چشم بيماران به طور معمول متوجه اين آسيب نمي
بعضي از مطالعات . شود دو نيمكره دريافت مي هاي هر چشم در هر آيند، پيام ها مي هايي آه از دست خلاف پيام

هاي بيمار  وقتي محققي چشم. اند ماهيت اين آسيب را آشكار آرده اين بيماران انجام شده است،جالبي آه روي 
 تواند خصوصيات آن چيزي را دهد، بيمار مي و در دست چپش چيزي مانند مسواك قرار مي بندد بند مي را با چشم

استفاده از آن چيز را  چگونگيتواند  گاهي بيمار مي» .اي بلند و سخت و موهايي نرم دارد دسته«: توصيف آند
  هر روز از آن استفاده« :ندتوصيف آ

 دهد، او وقتي محقق آن چيز را در دست راست بيمار قرار مي. نام آن چيز رابگويد دتوان اما نمي» .م آن  مي
چگونگي استفاده از  تواند اما نمي» .چيزي آه در دست من است يك مسواك است«: تواند نام آن را بگويد مي

هايش استفاده آند، مغز  هم از چشم ها تواند هم از دست در شرايط عادي آه بيمار مي. آن را توصيف آند
  .شود به رو مي با مشكل رو تواند از عهده آسيب وارده برآيد و بيمار آمتر مي

د اطلاعات توان مغز مي آه دهد هاي ديگر، نشان مي ها و آزمايش اين نمونه و مشاهدات به دست آمده از جراحي
حالت عادي به وسيله يك ناحيه انجام  به علاوه، بعضي اعمالي آه در. را در بيش از يك روش پردازش آند

تواند رخ بدهد آه فرد بسيار  اين وضعيت اغلب زماني مي .هاي ديگر تحميل شوند توانند بر بخش شوند، مي مي
آند، به جاي از دست   نيمكره چپش را تخريب ميشود آه اي مي آودآي دچار سكته براي مثال، وقتي. جوان است
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همچنين اگر  .آشد هاي گفتاري يا همه آن، نيمكره راست مغزش جور اين عمل را مي مقداري ازتوانايي رفتن
به اين دلائل اغلب گفته . آرد ها آسيب ببيند، دريافتي از حس ديگر جبران خواهد دريافتي از يكي از حس

وقايع و تجربيات تاثير پذير و با شرايط ويژه  تواند از بعضي  است، يعني ميشود مغز همچون لاستيك مي
   .سازگاري پيدا آند

  
 

  :انواع حافظه
  
اطلاعات برای مدت زمان کوتاهی «اينکه .  را دارد٣اند که آدمی انواع مختلفی از حافظه  مطالعات نشان داده   

و حافظه بلند مدت شده  حافظه به انواع حافظه کوتاه مدتباعث تقسيم » شوند يا برای مدت زمان بلند ذخيره می
کنند، البته به  گانه حافظه را اجرا می با وجود اين تقسيم آنها برای ذخيره کردن اطلاعات مراحل سه. است
در بعضی از مطالعات و منابع از حافظه نوع سومی . دهند ها و ساختارهای مختلف اين کار را انجام می شيوه

  . شود م حافظه حسی صحبت مینيز به نا
  

مهمترين ويژگی اين نوع حافظه، گنجايش محدود آن است که بطور متوسط بين  ):S.T.M (٤حافظه کوتاه مدت
 ماده را در حافظه ٩ ماده و برخی تا ٥بعضی افراد تنها . است) ٧±٢(هفت ماده به اضافه يا منهای دو ماده 

  .  ماده است٧توسط گنجايش حافظه کوتاه مدت اکثريت افراد دارند، اما بطور م کوتاه مدت خود نگه می
عمدتا به صورت (ويژگی ديگر حافظه کوتاه مدت آن است که اطلاعات در آن به صورت صوتی، ديداری 

 را شنيده و آن را به صورت RLBKSJشوند، مثلا شخصی که مجموعه حروف  رمز گردانی می) صوتی
 را که صدای مشابهی با T، حرف Bوری ممکن است به جای حرف صوتی رمزگردانی کرده است، در يادآ

  . دارد، بيان کندBحرف 
بازيابی در اين حافظه کم و بيش عاری از خطاست، بطوری که اگر مطلبی در حافظه باشد، حتما قابل دسترسی 

  . است
  

بطوری که مطالب مهمترين ويژگی اين نوع حافظه گنجايش نامحدود آن است،  ) :L.T.M (٥حافظه دراز مدت
به عبارتی اطلاعات در اين نوع حافظه از بين . توان نگهداری کرد، بدون آنکه از بين بروند زيادی را در آن می

به عنوان مثال کتابخانه بزرگی را در نظر بگيريد که در آن دنبال . روند، هرچند ممکن است فراموش شوند نمی
اگر نتوانيد به کتاب مورد نظر دست پيدا کنيد، به اين معنی .  شده استگرديد که قبلا در آنجا قرار داده کتابی می

ممکن است نحوه قرار دادن . نخواهد بود که کتاب مورد نظر در آن کتابخانه وجود ندارد، يا از بين رفته است
                                                 
3 - Memory 
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به رمزگردانی مطالب در اين نوع از حافظه . آن در محل مناسبی صورت نگرفته، يا پيگردی آن مناسب نيست
به . کند گيرد، برخلاف حافظه کوتاه مدت که از رمز صوتی و يا ديداری استفاده می صورت معنايی صورت می

عنوان مثال اگر فهرستی از کلمات به حافظه دراز مدت سپرده شوند، چند روز بعد از آن ممکن است کلمات هم 
مه آفتاب در فهرست بوده، شخص ممکن اگر به فرض کل. معنی با آن کلمات يادآوری شوند، نه خود آن کلمات

شنويم و مدتی  اين مساله را در يادآوری داستانها، اخبار و مطالبی که می. است کلمه خورشيد را يادآوری کند
در حالی که موضوع داستان، خبر يا مطالب ديگر بطور . توانيم ببنيم کنيم، به وضوح می بعد آنها را بازگو می

از اين مورد در . کنيم لزوما از همان کلمات گوينده يا نويسنده کتاب استفاده نمیشود، اما  کامل ارائه می
  .شود، مبتنی بر اينکه مطالب را با توجه به معانی آنها يادسپاری کنيم روشهای بهسازی حافظه استفاده می

يش زياد آن و بازيابی در اين نوع حافظه برخلاف حافظه کوتاه مدت با خطا و اشکالاتی همراه است که گنجا
  . تواند باشد اطلاعات نامحدود موجود در آن و گذشت زمان از دلايل آن می

  
در اين حافظه نسخه . سپاری و ذخيره کردن اطلاعات است نخستين مرحله به ياد» حافظه حسی« :٦حافظه حسی
سازی  خيرهگنجايش اين حافظه نامحدود است، اما مدت زمان ذ. شود ذخيره می» اطلاعات حسی«دقيقی از

های حسی وارد حافظه حسی  بعد از آنکه محرکی از طريق گيرنده. است) حدود يک ثانيه(اطلاعات بسيار کوتاه 
اين فرآيند . يابد انتقال می» مدت کوتاه «شد، اگر مورد توجه و دقت قرار گيرد، اطلاعات آن محرک به حافظه 

 بسيار مهم است، زيرا آدمی در هر لحظه تحت تاثير دقت و توجه برای انتقال اطلاعات با حافظه کوتاه مدت
. شد شوند، زندگی غير ممکن می ٧»ادراک«محرکهای حسی فراوانی قرار دارد، که اگر قرار بود اين محرکها 

گيرد، تا آنچه را  توجهی به بعضی ديگر تصميم می و بی) محرکها(آدمی از طريق توجه کردن به بعضی از امور 
  . اين فرآيند برای آغاز يادگيری مهم است. اک کندخواهد، ادر که می

  
  :رابطه و تفاوتهای حافظه کوتاه مدت و بلند مدت

شود، ايجاد پيوند بين  از مهمترين راههايی که انتقال مطالب از حافظه کوتاه مدت به بلند مدت را سبب می 
لند مدت وجود دارد و روش ديگر مطالب موجود در حافظه کوتاه مدت با مطالبی است که از قبل در حافظه ب

در . دهد مرور ذهنی تحکيم و انتقال اطلاعات را به حافظه بلند مدت با سهولت انجام می. مرور ذهنی است
. کنندها ايجاد میDatabase و يا ايجاد ارتباط بين Hyperlinkکامپيوتر پيوند بين اطلاعات را توسط 

  . ر تمايز روانشناختی و روانشناسی بيان نمودتوان دتفاوت های اين دو نوع حافظه را می
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  :تمايز روانشناختی 
اما تفاوتی که . در هر دو نوع حافظه وجود دارند) رمز گردانی، اندوزش، ارزيابی( گانه حافظه  مراحل سه     

ظه کوتاه برای مثال حاف. کرد و فرايند اين سه مرحله در هر دو موقعيت يکسان نيست وجود دارد اينست که کار
دهد، در حاليکه رمزگردانی حافظه بلند مدت به  انجام می» شنيداری و ديداری«گردانی را به صورت  مدت رمز
  . »دار است معنايی و پيوندهای معنی«صورت 

  
  :شناختی  تمايز زيست 

 است که ها معلوم ساخته پژوهش.  حافظه کوتاه مدت و بلند از لحاظ ساختار مغزی نيز متفاوت هستند      
 که ساختاری در زير قشر مخ و نزديک به مغز است، فقط در حافظه بلند مدت نقش دارد، ولی ٨»هيپوکامپ«

در حافظه کوتاه ) قطعه پيشانی(اين در حالی است که مناطق پيشانی قشر مخ . در حافظه کوتاه مدت تاثير ندارد
  .مدت دخالت دارند

  

  
  

  :پردازش اطلاعات در مغز 
  

استفاده مي کند و در سطوح حسی و  ن به طور کلي در سطح بالاي تصميم گيري از پردازش نمادينانسا       
بنابراين، رفتار هوشمندانه آدمي ناشي از . گيرد واکنشهای عصبی خود يک نوع پردازش عددي را به کار مي

 ن از بدو پيدايشاين دو محور در هوش انسا. عصبي مغز مي باشد يک روش نمادين تفکر در کنار محاسبات
شبکه هاي ( مصنوعي از يک ديد، هدف ساختن مغز. هوش مصنوعي، به صورت دو ديدگاه معرفي شده اند

ماشيني که به اين وسيله  است که در صورت وجود اين سخت افزار مي توان توقع داشت) عصبي مصنوعي
ل سازي روش تفکر انسان است که هدف، مد از ديدگاه دوم،. مجهز شود، رفتار هوشمندانه از خود نشان دهد

، MITگوسانگ ليو، محقق بخش حافظه و يادگيريِ. هوشمندانه مي کند با استفاده از آن انسان تصميم گيريهاي
هاي امروزي  آامپيوتر در حالي آه. هاي محاسباتي مغز انسان به آشفي جديد دست يافته است فعاليت در زمينه

هاي  هاي سيستم عصبي انسان، سيگنال نرون آنند، ردازش استفاده مياز سيستم دودوييِ صفر و يك براي پ
 بدين ترتيب چند فعل و .آنند صفر، يك و منفيِ يك مخابره مي تايي الكترونيكي خود را به آمك يك سيستم سه

ثر هم ا ها قادر به جمع شدن با يكديگر و يا از بين بردن سيگنال: هنگام پردازش روي خواهد داد انفعال جديد به
ها قادر به صرفنظر از   آامپيوتر.آنند مي اطلاعات مختلف به هم پيوند خورده و يا يكديگر را باطل. خواهند بود
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هاي  افزار ها و نرم افزار شود آه سخت بيني مي اما پيش. مغز انسان است اطلاعات نبوده و اين قابليت، منحصر به
مهجور  هاي امروزي در دهه آتي، منسوخ و دين ترتيب دانستهتايي فعاليت آرده و ب سيستم سه آينده بر اساس

ها ماژول آوچكتر تشكيل شده  داده است آه هر سلول عصبی از صد هاي ليو نشان  تلاش.شمرده خواهند شد
ها براي درك و  آنچه آه سازندگان تراشه. دهد هاي محاسباتي را انجام مي عمليات است آه هر يك به طور مستقل

ها در حال  پردازنده ها و است زيرا آه فناوري آنوني تراشه» نانوتكنولوژي طبيعي«آوشند، همين  آن مي مهار
ترين فناوري موجود، اگر چه در دوران  جالب ترين و  پردازش آوانتومي به عنوان جديد.گره خوردن است
  .ديگر بازار را لبريز خواهند آرد  سال١٠برد، محصولات آن تا  سختي به سر مي

  
 

  

  ها آنش پيچيدگي بر هم

در حقيقت، . يك آامپوتر فكر آنيد توانيد بهتر از شايد از دانستن اين موضوع تعجب آنيد آه از بسياري جنبه ها شما مي   
را انجام دهند، ) براي مثال، تشخيص صورت افراد مختلف(انساني  ترين اعمال هايي آه بتوانند ساده ساختن آامپيوتر 
بعضي . دهند اند استادان بازي شطرنج را شكست هاي اخير توانسته هاي آامپيوتري تنها در سال برنامه .بسيار مشكل است

ها و  هاي باهوش ي طراحي آنند آه نظير تواناي ربات هاي آامپيوتري ، آنند با استفاده از برنامه از دانشمندان تلاش مي
اند، نحوه پردازش اطلاعات در سوسك  ل اين دانشمندان توانستهتا به حا. بروز دهند هاي اطلاعاتي مغز انسان را پردازش

آنيد ساختن رايانه و توليد  حال تصور. هاي زيادي همراه بوده است الگوسازي آنند، اما همين آار نيز با دشواري را
  .برداري آند، چقدر سخت است هاي مغز انسان را الگو اي آه بتواند همه توانايي برنامه

 )نرون(تعداد زيادي سلول عصبي  اي از مغز انسان اين است آه مغز ما مشكل بودن ساختن يك الگوي رايانهيكي ازدلائل 
  .آور است حيرت ها  دارد و تعداد ارتباطات دروني بين اين سلول

اط داشته هاي زيادي با هم ارتب روش توانند به نرون دارد و از آنجا آه اين سلول مي) يك تريليون(  ١٠١٢مغز شما حدود 

تا زماني آه بشر آامپيوتري نساخته است آه ارتباطات دروني آن . است ها فوق العاده بالا باشند، توان همكاري بين آن
  .باشد، الگو برداري از تفكر انساني مشكل خواهد بود فوق العاده زياد

ای به نام اکسيد نيتريک ه ارسال ماده ساقه مغز شروع ب،دهد در لحظه بيدار شدن انسان از خوابتحقيقات جديد نشان می
فرستد که محققان اين فرايند را به اجرا شدن سيستم عامل يا به تالاموس کرده و اين ماده را به ديگر نقاط مغز نيز می

 .کنندبوت شدن در کامپيوترها پيش از آغاز فعاليت آنها تشبيه می
شود و در مغز انسان نيز اکسيد اندازی وبه اصطلاح بوت میا راهسيستم عامل خود ر، هاکامپيوتر پيش از اجرای برنامه

  .شودتر آماده مینيتريک سبب بروز وضعيتی شده که در پی آن مغز برای انجام محاسبات پيچيده
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، حواس مختلف انسان حجم زيادی از اطلاعات را در رابطه با نور خورشيد، در لحظه بيدار شدن انسان در صبحگاه
فرستند که تمامی اين اطلاعات بايد در مغز پردازش و سازماندهی اعت و مواردی از اين قبيل به مغز میصدای زنگ س

  .تر آماده شودهای روزانه پيچيدهشوند تا مغز بتواند محيط اطراف را درک کند و برای انجام فعاليت
حواس پرتی و شيزوفرنی با ميزان هوشياری هايی مانند تواند به درمان بيمارینتايج اين مطالعه می، به گفته محققان

  .کند کمک کندبيمار ارتباط دارند و همچنين فهم اين مطلب که انسان چگونه محيط اطراف خود را درک می
عصبي انسان همانند دستگاه عصبي  دستگاه. شوند   دارند، محرك ناميده مي اطلاعات ورودي آه بدن را به پاسخ وا مي

مغز پس از پردازش اطلاعات، با فرستادن . آند مغزي دريافت مي ها و پيامهاي لاعات را از محركساير جانوران اين اط
 براي مثال، تحريك حاصل از مشاهده صورت يك دوست به مغز امكان. دهد بدن، پاسخ مي پيامي به بخش مناسبي از
   .انجامد مي د زدن شماآند آه به لبخن دهد و پيامي را به صورت شما مخابره مي تشخيص آن شخص را مي

  
  
  

  
  کامپيوتر 

  

حال به کامپيوتر . اي دارد که حتي شرح خلاصة آن بدين درازا کشيد ديديم که مغز انسان چه ساختار پيچيده            
   .پردازيم به عنوان مغز الکترونيکي ساخت دست بشر مي

يا عمليات های کنترلی قابل  محاسبات ی انجامبرا ابزاری کامپيوتر فرهنگ لغت انگليسی آکسفورد تعريف کنونی طبق      
تعاريفی که در ديگر فرهنگ های لغت  با وجود درستی، اين تعريف و. می باشد منطقی يا عددی صورت جملات بيان به

  .گونه های مختلف قديمی، کنونی و بالقوه ی آينده قرار نمی دهند يافت می شود آنقدر عام هستند که هيچ تمايزی بين
 ،)افزار ديگر  حافظه و سخت، CPUيا شامل واحد پردازش مرکزي (پيوتر شامل يک واحد سيستم يک کام
  . دارد) معمولاً پردازش شده(هاي خروجي   براي تحويل دادن دادهابزاریها و  براي گرفتن دادهتجهيزاتی

 بارکد و ه خوانند،  قلم نوري، ديجيتايزر،  اسکنر، ماوس،ها از طريق وسايل ورودي مانند صفحه کليد داده
کامپيوتر با استفاده از نيروي برق يا . وارد کامپيوتر ميشود) بسته به نوع و کاربرد داده(وسايلي مانند آن 

ها را مورد دستکاري و پردازش  داده) نرم افزار(و روالي که از قبل براي آن تعريف شده است ) انرژي(باتري 
ها را ندارد و فقط آنها  که کامپيوتر به هيچ وجه توان تفسير يا درک دادهجا لازم به ذکر است   همين.دهد قرار مي

آنهائيکه در حين انجام (مياني ، هاي اوليه شود که داده احتمالاً در طي اين پردازش لازم مي. را پردازش مينمايد
ة پاياني را در هاي پردازش شد يا داده) روال توليد شده و در مراحل بعدي مورد استفاده قرار خواهد گرفت

 ،  چاپگر،صفحة نمايش( و در پايان نتايج را توسط يکي از وسايل خروجي  هاي خود ذخيره نمايد حافظه
  .نمايد به کاربر خود عرضه مي)   بلندگو ويديوپروژکتور و وسايلي مانند آن، پلاتر،دستگاه پانچ کارت

" صفر"البته اينکه ما ميگوئيم .  صفر يا يک باشداست که ميتواند) bit(ريزترين واحد حافظه در کامپيوتر بيت 
براي . معني است و اين ما هستيم که چنين درکي از اعداد و ارقام داريم براي کامپيوتر کاملاً بي" يک"يا 



  - ٢٣ - 

قطع بودن يک ترانزيستور به معناي تقريباً صفر (کامپيوتر فقط قطع بودن يا اشباع بودن يک ترانزيستور است 
يا به معناي ديگر خاموش يا , )اشباع بودن به معناي تقريباً صفر بودن ولتاژ دو سر آنستبودن جريان و 

در حافظه ) بسته به نوع حافظه(اي  روشن بودن آن و يا بودن يا نبودن نشانة نوري يا مغناطيسي يا حفره
رهاي دو قطبي  هاي خلاء را به ترانزيستو البته پيشرفت علم و تکنولوژي الکترونيک لامپ. مذکور است

)Bipolar ( و سپس به ترانزيستورهايMOSFET  تر آنها مانند  هاي پيشرفته و نسلCMOS تبديل کرده است و 
 اما در اصل ماهيت آن هيچ تغييري رخ نخواهد ،امروزه صحبت از بيتهاي تک مولکولي و حتي تک اتمي است

  .داد
هاي بعدي هر  بندي در تقسيم. دار کامپيوتر است عنيکه کوچکترين جزء م هر هشت بيت يک بايت را ميسازند   

 پکت و غيره نيز تعريف ، سکتور، تراک،و بسته به نوع حافظه واحدهاي کلاستر) Word(سه بايت يک کلمه 
  .ميشود

  ، Read Only Memory( ROM(هاي مختلف مانند حافظة فقط قابل خواندن  کامپيوتر ميتواند از حافظه   
هاي   ديسک، ديسکهاي نرم يا سخت مغناطيسي،Random Access Memory(  RAM(ي اتفاقي حافظه با دستياب
کارتهاي کاغذي يا   پانچ، نوارهاي مغناطيسي،هاي مغناطيسي يا نوري  کارت،CD(، DVD(ليزري فشرده 

د چندصد گيگا در ح(ها ميتوانند بسيار زياد بوده  گنجايش اين حافظه. پلاستيکي و وسايلي مانند آن استفاده کند
  . مثلاً کامپيوتري با هشت ديسک سخت به کار روند،و حتي ميتوانند در کنار يکديگر) بايت

 با هم بطور موازي يا سري کار کنند) Co processor(پردازنده  در يک کامپيوتر ميتواند چنيدين پردازنده و هم
ها و وسايل ورودي و   کنترل اينتراپتافزارهايي جهت همچنين سخت. و از امکانات يکديگر استفاده نمايند
  .خروجي در واحد سيستم موجود است

وجود دارند که هم ميتواننѧد ورودي محѧسوب شѧوند    ) Modulator Demodulator(همچنين وسايلي مانند مودم 
   .و هم خروجي

 

  : کامپيوتر نحوه عملکردبررسی 

 عبارتند از کامپيوتر بزرگ فوق )Super computers(ابر کامپيوتر ها. کامپيوتر ها انواع مختلفی دارند   
به عنوان . العاده سريع و گران قيمت که براي انجام محاسبات پيچيده و پيشرفته مورد استفاده قرار ميگيرد

مثال اين نوع کامپيوتر ميتواند تعداد محاسبات بي شماري را براي رسم و حرکت دادن يک سفينه فضايي در 
ابر کامپيوتر ها در مواردي چون پيش بيني وضع هوا، مدل سازي و شبيه . هديک تصوير متحرک انجام د

 Personal (کامپيوتر شخصي. سازي علمي و کشف منابع نفتي و مشابه آن استفاده مي گردند

Computer(کامپيوتر هاي شخصي نيازي به اشتراک گذاري . ، که براي استفاده اشخاص طراحي شده است
، کوچک و قابل حمل ميباشد Laptopکامپيوتر . و چاپگر با کامپيوترهاي ديگر ندارندمنابع پردازشي، ديسک 

بعضي از . ميباشند) نمايشگر کريستال مايع  ( LCDو با باتري کار ميکنند اغلب داراي يک صفحه تصوير 
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 کامپيوتر .مدلها ميتوانند با يک ايستگاه جفت شوند و به عنوان يک سيستم روميزي کامل در دفتر عمل کنند
آنالوگ يا کامپيوتر قياسي بجاي اطلاعات کد دهي شده رقمي مانند اعداد در مبناي دو، داده هاي دائمي در حال 

مقادير را با ) رقمي ( کامپيوترهاي ديجيتالي . تغيير و پيوسته مانند تغييرات ولتاژ را مورد پردازش قرار ميدهد
است اما ميتواند با کمک يک مبدل قياسي به ) رقمي ( ، ديجيتالي ريز پردازنده. سيگنالهاي گسسته بيان ميکند

رقمي از اطلاعات قياسي استفاده کند و همچنين با کمک يک مبدل رقمي به قياسي،اطلاعات رقمي را به قياسي 
 . تبديل کند

 افزاري  يک لايه نرمDBMS9سيستم مديريت پايگاه داده ها با حروف اختصاري  :سيستم مديريت پايگاه داده
مثلاً پرس و جو ( اين سيستم تمام درخواستهاي کاربر نسبت به پايگاه داده ها . بين پايگاه داده ها و کاربر است

بنابراين کاربر الزامي به پيگيري جزئيات فيزيکي محل فايلها و قالبها، طراحي . را کنترل ميکند) و نوسازي 
از . ز يافته مربوط به حفاظت داده ها را نيز ميسر ميسازدضمنا کنترل تمرک. شاخص دهي و غيره نخواهد داشت

معروفترين سيستمهاي مديريت پايگاه داده ميتوان به دي بيس، فاکس پرو، پارادکس، اکسس، اينفورميکس و 
 .اوراکل اشاره کرد

 مجموعه اي از برنامه ها و داده هاي مرتبط است که مدير را در :10(DSS)سيستم پشتيباني تصميم گيری
گونه سيستمها در تصميم گيري بيش از سيستمهاي اطلاعات کمک اين. سازدتحليل و تصميم گيري ياري مي

اين سيستمها داراي يک بانک اطلاعاتي، متشکل . است (EIS)  يا سيستمهاي اطلاعاتي اجرايي(MIS)مديريت 
 بکار ميرود و يک برنامه از مجموعه دانش موجود درباره يک زبان، که براي فرموله کردن مسائل و پرسش

 . مدل سازي براي آزمايش تصميمات ممکن است
بزرگترين و پيچيده ترين بخش نرم افزار سيستم، در حال اجرا بر روي سرويس دهنده  :١١سيستم عامل شبکه

اين نرم افزار سيستم، اعمال بسياري شامل اطلاعات حسابهاي کاربردي و دستيابي به شبکه، امنيت، به . است
 و توان مصرفي، حفاظت داده ها و کشف و کنترل UPSتراک گذاري منابع، اعمال سرپرستي، نظارت بر اش

 . خطا را هماهنگ ميسازد
 مدت زمان انجام يك آار بوسيله آامپيوتر، به عوامل متعددي بستگي دارد آه اولين :سيستم پردازش مرکزی
ر يك تراشه الكترونيكي آوچك در قلب آامپيوتر  آامپيوتر است پردازشگProcessorآنها، سرعت پردازشگر 

هر چه مقدار اين پارامتر بيشتر باشد، .  سنجيده مي شودMHzبوده و سرعت آن بر حسب مگاهرتز 
تراشه . پردازشگر سريعتر خواهد بود و در نتيجه قادر خواهد بود، محاسبات بيشتري را در هر ثانيه انجام دهد

آه آن را پشتيباني مي آنند، مجموعا به عنوان واحد پردازش مرآزي يا پردازشگر و اجزاي الكترونيكي 
CPU12واحد پردازش مرکزي واحد محاسباتي و کنترلي کامپيوتر است که دستورالعمل ها .  شناخته مي شوند

کامپيوترهاي بزرگ و ميني کامپيوتر هاي قديمي بردهايي پر از مدارهاي مجتمع داشته . را تفسير و اجرا ميکند
                                                 
9 - Database Management System 
10 - Decision Support System  
11 - Network Operating System 
12 - Central Processing Unit  
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 به عنوان مغز کامپيوتر شناخته CPUدر اصطلاح عاميانه . داداند که عمل واحد پردازش مرکزي را انجام می
 . ميشود

 
 :نحوه ذخيره سازی اطلاعات در حافظه

     
پردازنده، هارد ديسک، حافظه و ( تمام عناصر سخت افزاری . مجموعه متنوعی از انواع حافظه ها وجود دارد 

بصورت يک گروه عملياتی بکمک يکديگر وظايف محوله را ...) سيستم عامل و( م افزاری و عناصر نر...) 
از زمانيکه کامپيوتر روشن تا . دارای جايگاهی خاص است" حافظه " بدون شک در اين گروه . دهندانجام می

اصله پس از روشن بلاف. نمايدگردد، پردازنده بصورت پيوسته و دائم از حافظه استفاده میزمانيکه خاموش می
 فعال شده و در ادامه وضعيت حافظه از ROMاز حافظه ) POSTبرنامه ( نمودن کامپيوتر اطلاعات اوليه 

 را ازطريق BIOSدر مرحله بعد کامپيوتر ). عمليات سريع خواندن، نوشتن ( گردد نظر سالم بودن بررسی می
ROMفعال خواهد کرد  .BIOS ابطه با دستگاههای ذخيره سازی، وضعيت  اطلاعات اوليه و ضروری در ر

در مرحله بعد . نمايدبايست فرآيند بوت از آنجا آغاز گردد، امنيت و موارد مشابه را مشخص میدرايوی که می
بخش های مهم و حياتی سيستم عامل تا .  استقرار خواهد يافتRAMسيستم عامل از هارد به درون حافظه 
در ادامه و زمانيکه يک برنامه توسط کاربر فعال . ظه ماندگار خواهند بودزمانيکه سيستم روشن است در حاف

پس از استقرار يک برنامه در حافظه و آغاز .  مستقر خواهد شدRAMگردد، برنامه فوق در حافظه می
سرويس دهی توسط برنامه مورد نظر در صورت ضرورت فايل های مورد نياز برنامه فوق، در حافظه مستقر 

-و يا يک فايل ذخيره می) Close(شود و در نهايت زمانيکه به حيات يک برنامه خاتمه داده می.دخواهند ش

گردد، اطلاعات بر روی يک رسانه ذخيره سازی دائم ذخيره و نهايتا حافظه از وجود برنامه و فايل های 
نياز پردازنده باشد، همانگونه که اشاره گرديد در هر زمان که اطلاعاتی، مورد . مرتبط، پاکسازی ميگردد

.  مستقر تا زمينه استفاده از آنان توسط پردازنده فراهم گرددRAMميبايست اطلاعات درخواستی در حافظه 
 توسط پردازنده، پردازش اطلاعات توسط پردازنده و نوشتن RAMچرخه درخواست اطلاعات موجود در 

ثر کامپيوترها سيکل فوق ممکن است در هر اطلاعات جديد در حافظه يک سيکل کاملا پيوسته بوده و در اک
  .ثانيه ميليون ها مرتبه تکرار گردد

 :مفهوم بيت و بايت
در . باشدو مقدار يک صفر در سيستم عددي دودويي مي ) Binary Digit(بيت شکل خلاصه شده    

 ميدهد و بطور پردازش و ذخيره سازي، بيت کوچکترين واحد اطلاعاتي است که کامپيوتر مورد استفاده قرار
فيزيکي بوسيله پالسي که به يک مدار ارسال ميگردد و يا به شکل نقطه کوچکي روي ديسک مغناطيسي که 

بيتها کمترين اطلاعات قابل فهم براي انسان را ارائه . قابليت ذخيره سازي يک يا صفر را دارد، مشخص ميشود
 ميدهند که جهت ارائه تمام انواع اطلاعات از جمله بيتها در گروه هاي هشت تايي، بايتها را تشکيل. کنندمي

هر بيت را . هر بايت شامل هشت بيت ميباشد. حروف الفبا و رقمهاي صفر تا نه مورد استفاده قرار ميگيرند
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 با دو ٢ و يا يک عدد باينري در مبناي OFF يا ONميتوانيد بصورت يک سوئيچ الکتريکي با دو وضعيت 
ظرفيت حافظه اصلی، هارد ديسک، فلاپی ديسک ها و موارد مشابه با بايت اندازه .  تصور کرد١ يا ٠مقدار 

در زمان مشاهده ليست فايل ها توسط برنامه های نمايش دهنده فايل ها، ظرفيت يک فايل نيز . گرددگيری می
توسط علت استفاده از مبنای دو در کامپيوتر سهولت در پياده سازی آنها . گرددتوسط بايت مشخص می

در . گردداستفاده می) صفر و يک ( در مبنای دو از ارقام باينری . تکنولوژی های موجود الکترونيک است
سيستم عدد نويسی مبنای ده از ده رقم و در سيستم عدد نويسی مبنای دو از دو رقم بمنظور توليد اعداد 

برای سنجش ميزان حافظه .  يک استشامل ارقام صفر و" بنابراين يک عدد باينری صرفا. گردداستفاده می
باشند از مجموعه ای پيشوند قبل از نام بايت استفاده که دارای بايت های فراوانی می... اصلی، هارد ديسک و 

کيلو تقريبا معادل هزار، مگا تفريبا معادل ). باشندکيلو، مگا، گيگا نمونه هائی ازاين پيشوندها می. ( گرددمی
بنابراين اگر کامپيوتری دارای هارد ديسکی با ظرفيت دو گيگا بايت . معادل ميليارد است ميليون، گيگا تقريبا

امروزه .است هارد ديسک آن دارای توان ذخيره سازی دو گيگا بايت، يا تقريبا دو ميليارد بايت : است، يعنی 
ر و استفاده از بانک های استفاده از رسانه های ذخيره سازی با ظرفيت بالا بسيار رايج بوده و ما شاهد حضو

  . در موارد متعدد هستيم) چندين ترابايت ( اطلاعاتی با ظرفيت بسيار بالا 
    :انتقال اطلاعات

ذخيره ميشود و در حالي که خطوط تلفن داده ها را در قالبي قياسي ) Digital(داده کامپيوتر، در قالب رقم    
)Analog ( به داده اي . گوييم که توسط اعداد گسسته قابل نمايش باشدبه اطلاعاتي رقمي مي. منتقل ميکنند

هنگامي که دو کامپيوتر را از طريق خط . قياسي گوييم که توسط کميتهاي متغير پيوسته نمايش داده ميشوند
تلفن متصل ميکنيم، نياز به ابزاري به عنوان واسط بين کامپيوتر خود و سيستم تلفن داريم که داده ها را از 

همچنين در . نموده تا از طريق خط تلفن قابل انتقال باشند) Modulation(  قالبي تلفيقي رقمي بهقالبي 
" اين ابزار . مينمايد ) Demodulation( قالب رقمي اوليه اش تفکيک  انتهاي ديگر داده قياسي را به

Modulation / Demodulation ) " يا ) تفکيک کننده / تلفيق کنندهModemشود ناميده مي .
کامپيوترها ميتوانند تمام انواع داده هايي را که امکان تبديل آنها به ارقام وجود دارد، از قبيل موزيکها، 

وجود اين قابليت منجر . تصاوير، ترسيمات متحرک، تصاوير ويدئويي و گفتارها، به کاربسته و دستکاري کنند
ه واسطه آنها ميتوان متنها، تصاوير ويدئويي و به رشد و تعالي برنامه هاي کاربردي متعددي شده است که ب

در يک تعريف ميتوان . اصوات را به منظور ارائه بسته هاي مختلف آموزشي، اطلاعاتي يا سرگرمي ترکيب کرد
به کاربرد کامپيوتر براي ارائه متن، تصاوير ويدئويي، انيميشن و صوت بصورت مختلط چند رسانه اي : گفت 

عناصر سخت افزاري مرتبط با اين کاربرد عبارتند از اسکنر، کارت صوتي، . ميشود گفته Multi Mediaيا 
  ).webcam(بلند گو و ميکروفن و دوربين ديجيتالي
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  :مقايسه مغز انسان و کامپيوتر 
  
 
 
 
 

 
  

در اين خصوص طيف .در طول ساليان علاقه زيادی به مقايسه مغز انسان با کامپيوترها بوجود آمده است      
   .ادی از شباهتها را می توان لحاظ نمودزي

دارد که وظيفه پردازش و ذخيره کردن اطلاعات را ) نورون(مغز انسان حدود يکصد ميليارد سلول عصبي 
 ميليارد ١٠٠ ميليارد سلول مثل ١٠٠اين ).  درصد حجم مغز را تشکيل مي دهند١٠ها فقط  نورون(بعهده دارند 

CPU  هستند که هر کدامشان به چندهزارCPU اين مجموعه را ميتوان با .  مثل شبکه متصل شده اند،مجاور
شبکه اي از کامپيوترهاي متصل به اينترنت مقايسه کرد با اين تفاوت که کامپيوترهاي امروزي سريعتر هستند 

 مختلف هماهنگ با هم و در جهت علاوه بر اين، سلولهاي مغز ما در انجام کارهاي. و حافظه بيشتري نيز دارد
معمولاً بصورت مستقل کار ، يک هدف مشخص فعاليت ميکنند ولي کامپيوتري که به اينترنت وصل شده است

در نتيجه با اينکه تک تک سلولهاي مغز ما از هر کدام از اين کامپيوترها . ميکند و نه در جهت هدف مشترکي
بسياري از . دهند  اطلاعات را به نحو بسيار قويتري انجام ميضعيفتر هستند ولي در مجموع پردازش موازي

افراد معتقند که تنها يک شبکه موازي از کامپيوترها اين قابليت را خواهد داشت که عملکرد مغز انسان را 
شبيه سازي کند ولي اين امکان نيز وجود دارد که سرعت پردازش اطلاعات در کامپيوترها روزي آنقدر زياد 

. در عمل بتواند همه کارهايي که مغز انسان بصورت موازي انجام ميدهد را بصورت سريال انجام دهدشود که 
 تقريباً بيشتر حالات ممکن بازي را در هر مرحله بصورت فوق ،بعنوان مثال، برنامه شطرنج بازي کامپيوتري

ژي استفاده ميکند و دنبال تمام  در حاليکه مغز شطرنج باز از يک روال و استرات.کند العاده سريع محاسبه مي
استفاده از اين استراتژي کمتر وقت . حالتها نميرود چون خيلي از آنها اساساً ارزش فکر کردن را هم ندارند

شطرنج باز را ميگيرد ولي در مقابل، کامپيوتر چون سرعت پردازش زيادي دارد، ميتواند اين اضافه کاري 
  . ان کند و در آخر شايد حتي وقت اضافه هم بياوردانجام محاسبات بيشتر را براحتي جبر

در آن  CPU ميليارد ١٠٠اگر بخواهيم يک روبات درست کنيم که مغز آن مثل مغز آدم کار کند نميتوانيم    
ما کارهايي مثل ديدن، شنيدن، لمس کردن، فکر کردن و غيره را ميتوانيم همزمان انجام دهيم چون . بگذاريم

ولي در انجام همين وظيفه ها نيز . صورت موازي کار ميکنند و هر کدام وظيفه خاصي دارندسلولهاي مغزمان ب
گر خيلي سريع خواهد توانست اين کارها را به  همينجا است که يک پردازش. مغز ما سرعت نامحدود ندارد

شنود بعد بو کند و مثلاً اول ببيند بعد ب. نوبت انجام دهد و در مجموع سرعتي مانند انسان از خود نشان دهد
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نتيجه کاراز نظر زماني مثل همان کارهايي خواهد بود که . غيره و تمام اينکارها را در کسري از ثانيه تمام کند
  .مغز انسان بصورت موازي انجام ميدهد

هر نورون را می توان با ترانزيستورها و ميکروچيپ ها مقايسه نمود و بخش ويژه تخصصی از مغز را می    
البته لازم به ذکر می باشد که اين نوع . با برخی تجهيزات کامپيوتری از قبيل کارت گرافيکی مقايسه نمودتوان 

  .مقايسه با مشکلات فراوانی همراه خواهد بود
عمده ترين تفاوت پايه ای بين مغز و کامپيوتردر اين ميباشد که کامپيوترهای امروزه با يک روال پشت هم     

. دی کار می کنند، در حاليکه هيچ برنامه واضح و قياسی در مغز انسان ديده نمی شوداز برنامه های ورو
اما طبيعت و وجود چنان مساله ای يک بحث مفصل فلسفی .نزديک ترين تشابه ايده پردازش منطقی می باشد

م شود  نشان ميدهد که هرگونه محاسبه ای که می تواند توسط کامپيوتر موازی انجا Turingمدل .می باشد
در واقع اين مساله يک تمايز عملکردی می باشد و نه تمايز .می تواند توسط کامپيوترهای سری هم انجام شود

  .پايه ای
در خصوص تفاوتهای تکنيکی می توان عنوان داشت که مغزساختار پيچيده ای دارد که به صورت توده های    

اکثر . ی برنامه ريزان کامپيوتر بسيار مشکل می باشدموازی می باشد، در حاليکه برنامه ريزی چنين چيزی برا
سيستم های موازی به صورت غير مستقل کار می کند، به عنوان مثال، هر کدام روی قسمت کوچک جداگانه 

  .مساله فعاليت می کنند
 مغز انسان همچنين با واسطه مواد شيميايی و پروسس های آنالوگ درگير است،بسياری از آنها در سطح     

ابتدايی شناخته می شوند و خيلی از آنها کشف نشده است و در علم يک توضيح کلی و کامل از آن وجود 
به هر حال مغز انسان، کارها و توانايی های ويژه ای دارد، مانندتوانايی آموختن زبان، توسط تجربه به .ندارد

 Retinaع از توانايی های  ، توسط اطلا Hans Moravecطبق نظر .مرور و معمولا از فرهنگ های خاص
      تريلون در ثانيه را داراست و ١٠٠  برای پروسس کردن تصاوير ورودی، مغز قدرت و ظرفيت پردازش تا 

  . پيشی گرفته است٢٠٣٠شبيه اين می باشد که از کامپيوترهای 
به گر ساده نمی اندازه گيری قدرت محاسبه مغز انسان بسيار سخت می باشد، زيرا مغز انسان يک محاس    
 عدد بزرگ می تواند توسط يک کامپيوتر در زمان کوتاه ثانيه ای انجام ٢به عنوان مثال ضرب کردن .باشد

 ثانيه ۵شود، در حاليکه انسانهای معمولی نياز به کاغذ و خودکار برای محاسبه دارند و حداقل زمانی حدود 
 انجام ميدهد، اين مساله رياضی باعث ميشود که زمانی که مغز انسان، به طور آهسته محاسبه.طول ميکشد

مغز در حال اين ميباشد که داده ها را از صفحه کاغذ و فضای .ديتاها از ميليون ها سلول عصبی عبور کند
اطراف توسط چشم اسکن کند، همچنين داده های شنيداری توسط هردوگوش دريافت و ارسال ميگردند، ساير 

مغز در .تمام اين موارد همزمان انجام ميگيرد. فت و ارسال ساير اطلاعات ميباشندسلولهای بدن نيز درگير دريا
حال تنظيم ريت قلب، مانيتور کردن سطح اکسيژن و ريت تنفسی و ميليونها فاکتور ديگر به طور همزمان  می 

 قلم و کاغذ همچنين مغز در حال مقايسه کردن ديتا ازچشم و اعضا حسی در دست و بازو برای نگه داری.باشد 
  .می باشد
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ديگر . از تفاوتهای عمده می توان به سرعت پردازش اطلاعات توسط مغز انسان و کامپيوتر اشاره نمود   
اينکه انسان قدرت تصميم گيری دارد و اين مساله مخصوصا در موارد بحرانی کمک بزرگی است انسان از 

 کامپيوترها قادرند که سايل می پردازد، وليکنروی دانش و تجربه اکتسابی خود در طول ساليان به حل م
برای .اطلاعات را محاسبه وطبقه بندی کند و جهت اخذ تصميم بهتر در اختيار انسان قرار دهند

  .اين کار نيز نياز به نرم افزارهايی دارند  که توسط انسان برنامه ريزی شده است

عات در انسان و کامپيوتر ذکر کرد، اين ميباشد که جالب ترين نکته ای که بايد در زمينه مقايسه پردازش اطلا
در مغز انسان پردازش اطلاعات به صورت موازی انجام ميشود، در صورتيکه پردازش در کامپيوتر عموما به 

در واقع می توان عنوان کرد که تفاوتهای بين انسان و کامپيوتر بسيار اساسی  .صورت سری انجام ميشود
  .ا به ارائه اطلاعات در غالب بيتها و تعداد عمليات قابل انجام در ثانيه ختم نميشوداست و اين تفاوتها تنه

معمولا با توجه . نکته ديگر اينکه  می توان به ظرفيت ذخيره سازی اطلاعات در انسان و کامپيوتر اشاره کرد
 در حاليکه ظرفيت به حجم حافظه ها در کامپيوترهای فعلی می توان حجم بالايی اطلاعات را ذخيره نمود،

لازم به ذکر است که نحوه ذخيره سازی .نگهداری اطلاعات در مغز يک ميليون بيت بر سانتيمتر مکعب است
در مغز اطلاعات با دقت کمتر و به صورت غير عددی  و بيشتر به . اطلاعات در مغز کاملا متفاوت ميباشد

 و کامپيوتر به اين مساله می توان اشاره نمود که از ديگر تفاوتهای بين مغز انسان.صورت کلی ذخيره ميشوند
انسان ذاتا  از فعاليتهای  تکراری خسته ميشود و تمايل کمی به انجام آنها دارد وليکن از خصوصيتهای بارز 

  .کامپيوتر توانی  انجام اعمال تکرار شونده با دقت بالا می باشد
کامپيوتر ماشينی . و در قوه مسئوليت پذيری انسان استيکی ديگر از مهم ترين مسايل در تفاوت بين اين د    

است که هيچ گونه نظارت و مسئوليتی را بر روی عملکرد خود ندارد و تنها بر اساس برنامه های از پيش 
نعريف شده خود عمل می کند، از خودش اختيار تصميم گيری ندارد و اگر اشتباهی در روال کار ايجاد شود 

حال آنکه انسان از اين مورد مستثنی می باشد و بر اساس اختيار و مسئوليت بر . نيست مسئوليتی بر عهده آن
  .کارها نظارت دارد

 نيازدارد که در بين انجام تفاوت ديگر در ظرفيت کاری است، انسان به عنوان يک موجود زنده    
استراحت کارهايش زمانی جهت استراحت داشته باشد، بين کارهای تکراری وقفه ايجاد کند 

انسان حتی در شرايط مختلف . روزانه برايش الزامی است حال آنکه در کامپيوتر چنين نيست
روحی و احساسی نيز دارای کارايی و بازده متفاوتی است وليکن کامپيوترها اينطور نمی 

  .ي گيردم با استفاده از يافته جديد مشخص مي شود فعاليت شناختي و تفكر در مغز به چه شكل انجام.باشند

آنها را شناسايي و  در رايانه با استفاده از وضعيت هاي روشن و خاموش حالت هايي ايجاد مي شود آه رايانه
  .تبديل به اطلاعات مورد نظر مي آند

 هاي عصبي آه در قشر پيشاني مغز قرار دارند در دو حالت فعال و غير فعال و به عبارت به گفته محققان سلول
  .شن قراردارند آه از اين نظر بسيار شبيه رايانه ها عمل مي آنندديگر خاموش و رو
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سلول هاي عصبي ضمن برقراري  به طور آلي مغز مانند شبكه اي از ارتباط جمعي عمل مي آند تا يك رايانه و
  .ارتباط با يكديگر امكان خلق حافظه و يادگيري را دارند

آن با فعاليت هاي مختلف  تصميم گيري نقش دارد و ارتباطبخش قشري پيشاني مغز در فعاليت هاي عالي نظير 
  .عالي مغز شناخته شده است

 درصورتي آه اطلاعات بيشتري درباره شيوه فعاليت مغز به دست آيد برخي از فرايندهاي به گفته دانشمندان   
  .مهم مغزي مانند هوش و تفكر و اختلالات مربوط به آنها با دقت بيشتري بررسي مي شود

رفتاري دارند بر اثر اشكال در  بسياري از بيماري هاي مغزي و به ويژه بيماري هايي آه ريشه در اختلالات
  . انتقال پيام بين بخشهاي مختلف مغز به وجود مي آيند

  
  

  مغز انسان شبيه سازی 
  
ال روي -اف-پي-يا آي بي ام با بهره گيري از قدرتمندترين کامپيوتر خود و با همراهي پلي تکنيک سوئيسي   

براساس اين پروژه که مغز آبي . کرد پروژه اي کار ميکند که روزي نقشه کامل مغز انسان را تهيه خواهد
 (Neocortex) نئوکورتکس گذاري شده است، محققين دو شرکت نامبرده در يک همکاري تنگاتنگ، نقشه نام

فته ترين قسمت مغز محسوب ميشود که فقط در ترين و پيشر  کورتکس، پيچيده.مغز انسان را تهيه خواهند کرد
 بيولوژيستها براين باور. مورد انسان به طرز خارق العاده اي پيشرفت کرده است پستانداران يافت ميشود و در

وقتي محققين نقشه  قرار است. هستند که اين بخش از مغز مسئول هشياري، درک قضاوت و ادراک ميباشد
با بهره گيري از اين سوپرکامپيوتر که غول آي . مندان بقيه مغز را ترسيم نمايندکورتکس را تهيه کردند، دانش
  .سازي سه بعدي ديجيتال مغز در سطح مولکولي احياء خواهد شد بي ام محسوب ميشود، شبيه

معنويت  دانشمندان اميدوار هستند تا به ديدي تازه درباره قوه هاي مخصوصي در مغز مانند به اين ترتيب،
 تريليون عمل ٨/٢٢پردازشي معادل  اين سوپرکامپيوتر که فقط چند متر مربع جا ميگيرد، سرعت .ابنددست ي

انفعالات الکترو شيميايي مغز را بصورت آني  را دارد و قادر است فعل و) TFLOPS(مميزشناور در ثانيه 
  .بازسازي نمايد

. وانيد از بين آنها يکي را انتخاب کنيددارد که مي ت) action(انسان در يک تصمصم گيري تعدادي عمل   
درک نتايج دراز مدت . انتخاب بهترين عمل مستلزم دانستن نتايج بعدي آن کار است و نه فقط نتايج آني آن

تصميم گيرنده بايد بتواند بين فوايد  نکته اينجاست که. تواند به تصميم گيري بهتر خيلي کمک کند معمولاْ مي
اين مدل به مدل پنهان مارکوف . شوند انتخاب کند که لزوماْ باعث تقويت يکديگر نميکوتاه مدت و دراز مدت 

کنند و البته بحث آن در اين مجمل  ها هر روز در کارهاي روزمره از آن استفاده مي معروف است و همة انسان
 .گنجد نمي
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هاي پزشكي   و آزمايشها ها با مجموعه ژنوم انسان باعث شده بسياري از پژوهش شباهت ژنتيكي موش   
روند يادگيري و نحوه بايگاني اطلاعات در مغز انسان شباهت . ها صورت گيرد زيست شناسي بر روي موش

شوند و  هاي بايگاني شده در مغز انسان به راحتي پاك نمي بسياري به مغز موش دارد، با اين تفاوت آه آموخته
  . باشند ر بيش از آنها در مغز موش ميها در مغز انسان نيز بسيا البته تعداد اين سلول

شود و گاه ميان دو سلول ده هزار ارتباط  ناميده مي” سيناپسي“ارتباط , ها در مغز ارتباط ميان سلول   
ها بيشتر و قوي تر  سيناپسي وجود دارد و با تكرار و تمرين در يادگيري ، اين ارتباطات سيناپسي ميان سلول

 طور مداوم در حال تبادل اطلاعات هستند و برآيند اين ارتباطات مغزي، همان هاي مغزي به سلول. شوند مي
  . گيري است قابل اندازه) EEG(هاي مخصوص ثبت امواج مغزي  جرياني الكتريكي است آه با دستگاه

اند آه  شود، ذرات يا عناصر بارداري قرار گرفته در محوطه بيروني يك سلول آه غشاي خارجي سلول ناميده مي
هاي  شود و اين جريان با عبور از سوراخ حضورشان موجب برقراري و روان شدن اين جريان الكتريكي مي

و ” برت ساآمن“. شود آوچكي آه در غشاي خارجي سلول موجودند، از يك سلول به سلول مجاور منتقل مي
آند را  هاي آوچك عبور مي لسال پيش، جرياني آه از اين آانا  ٣٠اولين آساني بودند آه توانستند ” اروين نر“

جايزه نوبل پزشكي . از اين آار ظريف و پرزحمت آنها بعدها با جايزه نوبل قدرداني شد. گيري آنند اندازه
 ميلادي به طور مشترك به ساآمن و نر اهدا شد، اما سه سال قبل از اهدا جايزه نوبل، جايزه سه  ١٩٩١سال

ادامه و تكميل تحقيق براي اين دو ” مارآي لايبنيتس“ آلمان به نام ميليون مارآي جامعه پژوهشگران و محققان
  . دانشمند را مقدور آرد

 پايگاه اينترنتي  آند به گزارش مي  فشارهاي روحي رشد مغز انسان را محدود،از مسايل مادي مغز که بگذريم  
مطالعه  اروپاي شرقي را موردآلمان، به هنگاميكه دانشمندان آودآان يتيم يك آشور " روانكاوي" مجله علمي

اين همان بخش .  باشد"Cortex   orbitofrontal"يافتند آه طبيعتا بايد " حفره سياهي"قرار دادند، در مغز آنها 
رشد و تحول در درك احساس و ساخت و عملكرد عواطف، تجربه زيبايي و لذت،  از مغز است آه مسئوليت

 لبخند، تماس چشمها و .د ديگران و مسائلي لز اين دست را برعهده دارهنر رفتار و برخورد عاقلانه با لياقت و
همزمان نيز ترشح هورمونهايي در اين ناحيه از  سبب آرامش و آسودگي خاطر و وجود يك غمخوار و پرستار

گيرد و در پختگي رشد و تحول رفتار  سالهاي نخستين شكل مي گردد يعني در آن بخشي آه در همان مي مغز 
  .عي سرنوشت ساز استاجتما

ها  اطلاعات و هوشيارى از مغز انسان به رايانه گروهى از دانشمندان آه در حال امكان سنجى طرح انتقال
  ٢٠٨٠   يا ٢٠٧۵  به نظر آنان تا سال  .شود  ممكن مى ٢٠۵٠  امر تا سال  اند آه اين هستند به تازگى اعلام آرده

  .همگان قرار خواهد گرفت مغز به رايانه ارزان شده و در دسترسآورى انتقال اطلاعات و هوشيارى از  فن
بسياری از مطالعات مبنی بر اين است که انسان ها کمتر از ده در صد از نيروی بالقوه مغز خود را مورد 

برخی از دانشمندان معتقدند سلول های حافظه در نقاط مشخصی از مغز قرار دارند و . استفاده قرار ميدهند 
يگر بر اين باورند که حافظه در قسمت های مختلف مغز پخش است و منطقه مشخصی از مغز را برخی د

 .نميتوان برای حافظه در نظر گرفت
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  ميشود encodedهر زمان که انسان چيزی می آموزد آموخته ها در قسمت هايی از مغز رمز گذاری    
به عنوان مثال .ند و هرگز فراموش نمی شوند  هست  hardcodedبرخی از اطلاعات يا وقايع درون مغز ما .

به عنوان مثالی ديگر می توان گفت هنگامی . وقتی ما شنا کردن را  می آموزيم هرگز آنرا فراموش نمی کنيم
.     می شودhardcoded   هرگز آن را فراموش نمی کنيم زيرا درون مغز ما١+١=٢که ما می آموزيم 

مغزی ما از بين برود ،اطلاعاتی که در آن قسمت ذخيره شده نبزاز بين می البته اگر به هر دليلی سلول های 
 .رود 

 بسياری از متخصصين اعصاب بر اين باورند که يادگيری ،سبب تحريک پيوند های دندريت جديد در اطراف    
بنابراين وقتی . استفاده بيشتر از مغز در يادگيری ،پيوند های دندريت بيشتری ايجاد می کند. نورون ها می شود

بدست آوردن علم و حکمت بستگی به اين دارد که چگونه . ما بيشتر و بيشتر ياد می گيريم باهوش تر می شويم
  .ما ياد می گيريم و چگونه آنچه را که آموخته ايم به کار می بنديم

ر صورت گرفته تا حال تلاش های زيادی در زمينه قياس توانايی ها و تفاوت های بين مغز انسان و کامپيوت
 با پيش بينی که از روی قرائن صورت گرفته است با توجه به توانايی   Hans Moravecبنا بر گفته . است

 تريليون دستور را درثانيه دارد که ١٠٠های  شبکيه در پردازش ورود تصاوير، مغز انسان ظرفيت پردازش 
  . مشاهده نمود٢٠٣٠احتمال ميرود اين توانايی را بتوان در کامپپيوتر های سال 

 
 :است عملكرد مغز انسان در لحظه بيدار شدن از خواب همانند بوت شدن رايانه

 
شروع به ارسال  دهد در لحظه بيداز شدن انسان از خواب، بخش موسوم به ساقه معز تحقيقات جديد نشان مي

نيز اين " تلاموس"رده و آ" تالاموس" به بخش ديگري از مغز موسوم به" اآسيد نيتريك"اي موسوم به  ماده
در " بوت شدن"يا " عامل سيستم"اين فرايند را به اجرا شدن  فرستد آه محققان ماده را به ساير نقاط مغز مي

  .آنند فعاليت آنها، تشبيه مي ها پيش از آغاز رايانه
اي پيچيده، ه از ايرنا، رايانه پيش از اجراي برنامه به گزارش بخش خبر شبكه فن آوري اطلاعات ايران،

سبب بروز " اآسيد نيتريك"شود و در مغز انسان نيز  مي" بوت"به اصلاح  اندازي و عامل خود را راه سيستم
  .شود تر آماده مي در پي آن مغز براي انجام محاسبات پيچيده وضعيتي شده آه
  رابطه با نورشدن انسان در صبحگاه، حواس مختلف انسان حجم زيادي از اطلاعات را در در لحظه بيدار

بايد در مغز  فرستند آه تمامي اين اطلاعات خورشيد، صداي زنگ ساعت و مواردي از اين قبيل به مغز مي
تر  انجام فعاليتهاي روزانه پيچيده دهي شوند تا مغز بتواند محيط اطراف را درك آرده و براي پردازش و سازمان

در آمريكا و با هزينه موسسه ملي چشم " ويك فارست"دانشگاه  مطالعه جديدي آه توسط محققان .آماده شود
و " اآسيد نيتريك"دهد تصورات قبلي از عملكرد مولكول آوچك و دو اتمي  مي اين آشور صورت گرفته نشان

تنها  در مغز" تالاموس"شد  پيش از اين تصور مي .در مغز چندان صحيح نيست" تالاموس" همچنين وظايف
مغز " آورتكس"بخش  آوري شده توسط اعصاب بدن از آن به د آه اطلاعات جمعآن اي عمل مي همانند دريچه
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آنترلي نيز داشته و بر اطلاعات ورودي و  نقش" تالاموس"دهد آه  شوند و اما مطالعه جديد نشان مي هدايت مي
  .آند خروجي مغز نظارت مي

آه با " شيزوفرني" نند حواس پرتي وهايي ما تواند به درمان بيماري محققان، نتايج اين مطالعه مي به گفته
مطلب آه انسان چگونه محيط اطراف خود  ميزان هوشياري بيمار ارتباط دارند، آمك آرده و همچنين به فهم اين

  .آند، آمك آند را درك مي
  
  

  گنجايش مغز انسان چند مگا بايت است؟
 
 از ،اي بيان کنند ي مانند بيتهاي رايانهخواستند اين ظرفيت را بر مبناي واحدهاي آشناي در گذشته وقتي مي   

شد و سپس  هاي مغز شمارش مي در اين روش تعداد سيناپس. جستند هاي مغز سود مي روش شمارش سيناپس
 محاسبه و نتيجه را در هم ،ظرفيت ذخيره سازي اطلاعات از سوي هر سيناپس را که حدود چند بيت ناقابل است

 ١٤ به توان ١٠تواند حدود  شد اين بود که مغز انسان مي وري که حاصل مينتيجه غير قابل با. کردند ضرب مي
آيا )  مگا بايت است ١٠٤٨٥٧٦هر ترابايت تقريبا معادل (  ترابايت ١٠ يعني دبيت داده را در خود ذخيره ساز

 اين توانايي واقعي ذهن ما در به خاطر سپاري و يادآوري داده است؟
شوند انسان  هاي عصبي است آه باعث مي  ميليون رگ و چند ميليارد سلول١٠٠مغز انسان داراي حدود     

ها براي شناسايي نور  به عنوان مثال اين سلول. هاي مختلف و تغييرات، به سرعت سازگار شود با تحريك
  .دهند آنيم، به ما ياري مي خورشيد، صداهاي بلند و آوتاه، بوييدن غذاهاي مختلف و هر چيزي آه حس مي

 براي آشنايي بيشتر با اين ، در لوزان سوئيس, )يك ابرآامپيوتر است(ة مغز آبي آه از آن صحبت شد پروژ
سازي آرده آه بسيار شبيه به   هزار رگ سلول عصبي را شبيه١٠مغز آبي بيش از . اند ها استفاده آرده سلول

هاي پيشرفته مغز را  پردازشهاي خاآستري مغزي بوده و  ها در امتداد سلول اين رگ. باشد مغز انسان مي
هاي عسل  متر ارتفاع هستند و همانند شانه  ميلي٥ الي ٢متر قطر و   ميلي٥/٠ها داراي  آن. دهند انجام مي

افزار دقيق با يك الگوي همانند از روي اين  اولين هدف پروژه مغز آبي ساخت يك نرم. اند آنار هم مرتب شده
هنري مارآرام، يكي از مقامات مسوول اين پروژه، اعلام آرد آه اولين .  سال آينده است٣ يا ٢ها در طول  رگ

هاي مختلف خواهيم ساخت و  ها را با توجه به مغزهاي انواع مختلف بشر از نسل الگوي ساخته شده اين رگ
    .ها و ترآيب نتايج، يك ساختار نهايي خواهيم ساخت آه تقريبا همه را شامل شود سپس با الگوبرداري از آن

همچنين اين مدل . مانده و چه مقدار از بين رفته است اين مدل نشان خواهد داد آه چه مقدار از حافظه باقي
ها و اختلالات انسان را مشخص  ديده مغز را مشخص نموده و منشأ آسالت پذير و آسيب تواند نقاط آسيب مي
هاي رواني  فتارهاي عجيب و غريب و بيماريتوان علت بسياري از ر همچنين با استفاده از اين مدل مي. نمايد

سازي امكان شناسايي و احتمالا پيشگيري از  مارآرام همچنين عنوان آرد آه با اين مدل. را مشخص آرد
داشتن يك مدل آامپيوتري دقيق از مغز اين . وجود خواهد آمد گويي به امراضي نظير افسردگي، توهم و هذيان
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ها، با استفاده از   جاي انجام آزمايشات بسيار سخت در آزمايشگاه د داد آه بهامكان را به افراد متخصص خواه
هاي مورد نياز در آمتر از چند ثانيه  سازي با استفاده از اين مدل، شبيه. آامپيوتر تحقيقات خود را انجام دهند

  .واهد داشتانجام خواهد شد، در حالي آه معادل اين آار در آزمايشگاه بيش از يك روز زمان لازم خ
هاي مغز مدل با مغز يك انسان مريض به صورت آامپيوتري اين امكان را به  همچنين مقايسه فعاليت   

سازي، امكان دسترسي  يكي ديگر از امتيازات اين شبيه. متخصصان خواهد داد آه منشأ بيماري را پيدا نمايند
تيم دآتر . ام است بي  اين ابرآامپيوتر آيهاي عصبي مغز با استفاده از ها و سلول تك رگ به اطلاعات تك

نمايند آه  نمايند و مشخص مي  رگ عصبي مغز يك موش آغاز مي١٢گيري  مارآرام، عمليات خود را از اندازه
ها بر عصب آنار آن به چه  ساختمان فيزيكي و مشخصات الكترونيكي هر عصب به چه شكل است و اثر آن

ها با ساختار آل مغز بسيار  ها و ساختار آن  رگ  تحقيق بر روي شبكهدانند آه ها مي البته آن. شكل است
اندازي شد و در ماه آگوست امسال اولين مدل  ام در ماه جولاي راه بي نسل آبي، ابرآامپيوتر آي. متفاوت است

در آينده . سازي گرديد  ثانيه بر روي آن شبيه٦٠هزار عصب ساده بود در مدت ٢٥سازي آه شامل  شبيه
 هزار عصب پيچيده صورت گيرد آه مسلما زمان بيشتري لازم ١٠سازي از  ديك نيز قرار است اين شبيهنز

 ميليون ١٠٠سازي   است آه حداآثر امكان شبيه٨٠٩٦ابرآامپيوتر نسل آبي داراي پردازنده . خواهد داشت
بنابراين براي . باشد اين مقدار عصب ساده تنها نيمي از مغز يك موش مي. عصب ساده را خواهد داشت

باشد آه با توجه به رشد سريع تكنولوژي  تري مي سازي مغز انسان احتياج به آامپيوترهاي قوي شبيه
سازي آل   سال آينده ابرآامپيوتري توليد شود آه امكان شبيه١٠رود آه تا  ها انتظار مي ها و حافظه پردازنده

 ٩٠ميليارد عصب است و مغز ١٠٠ي انسان داراي گرم١٣٠٠به طور متوسط مغز . مغز انسان را داشته باشد
 . ميليون عصب دارد٣٠٠گرمي يك اختاپوس 

نقشي شبيه يک کامپيوتر را  دکتر اوريلي بيان ميکند که قسمت جلوي نيمکره مغز و قسمت پائين و پشت آن   
به . ست ياري ميدهدآن با هوش و ذکاوت انسان ا دارند و اين يافته به ما در درک بهتر عملکرد مغز و رابطه

انعطاف بوده و با دادن  گفته اين دانشمند کامپيوترهاي ديجيتال با استفاده از سوئيچ هاي مخصوص قابل
هم داراي مکانيزم کاملا مشابهي با  سيگنال هاي مضاعف الکتريکي خاموش و روشن ميشوند و مغز انسان

مت جلوي نيمکره مغز داراي عملکرد دوگانه ميکند که اعصاب قس دکتر اوريلي اضافه .اين کامپيوترهاست
غير فعالند و قسمت پشت نيمکره مغز مانند سوئيچ بزرگي است که به اعصاب قسمت  هستند که يا فعال و يا

  .دستور روشن و خاموش ميدهد جلوي مغز
 آشفي جديد هاي محاسباتي مغز انسان به فعاليت ، در زمينهMIT گوسانگ ليو، محقق بخش حافظه و يادگيريِ   

هاي امروزي از سيستم دودوييِ صفر و يك براي پردازش استفاده  آامپيوتر در حالي آه. دست يافته است
صفر، يك  تايي هاي الكترونيكي خود را به آمك يك سيستم سه هاي سيستم عصبي انسان، سيگنال نرون آنند، مي

ها  سيگنال: هنگام پردازش روي خواهد داد ديد به بدين ترتيب چند فعل و انفعال ج.آنند و منفيِ يك مخابره مي
اطلاعات مختلف به هم پيوند خورده و يا . اثر هم خواهند بود قادر به جمع شدن با يكديگر و يا از بين بردن

 .آنند مي يكديگر را باطل
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بيني  پيشاما . مغز انسان است ها قادر به صرفنظر از اطلاعات نبوده و اين قابليت، منحصر به آامپيوتر  
هاي  تايي فعاليت آرده و بدين ترتيب دانسته سيستم سه هاي آينده بر اساس افزار ها و نرم افزار شود آه سخت مي

  . مهجور شمرده خواهند شد امروزي در دهه آتي، منسوخ و
سته اين سطوح اغلب به سه د. هاي ذهني مطالعه آنها در سطوح چندگانه تحليل استبهترين راه مطالعه پديده

  : شوندتقسيم مي
 
  .نمايد  که رفتار مسقيماً قابل مشاهده را توصيف مي ):رفتاري(اي سطح محاسبه 

  . کند که چگونگي پردازش اطلاعات براي ايجاد رفتار برونداد را توصيف مي ):کارکردي(سطح الگوريتمي 
  ). د مغز، اعصابمانن(کند  که اجزاي فيزيکي سامانه را توصيف مي ):فيزيکي(سطح اجرايي  
  
سطح فيزيکي .  مقايسه مغز با رايانه است همانرود قياسي که معمولاً براي توصيف سطوح تحليل به کار مي  

افزار رايانه است و سطح کارکردي نقش سيستم دهد، سطح رفتاري به مثابه نرمافزار رايانه را تشکيل ميسخت
سطوح چندگانه . آوردافزار را فراهم ميافزار و سختهاي نرمخشعامل رايانه را دارد که امکان ارتباط بين ب

هرچه که باشند صرفاً ريشه در مغز دارند و از " ذهن"و " هوش"آورد که تحليل اين اعتقاد را به وجود مي
ود با اين وج. اي وابستگي و ارتباط ندارندکنند و با هيچ چيز غير فيزيکياي استفاده نميهيچ چيز غير فيزيکي

اتفاق نظري منطقي وجود دارد که سخن گفتن از سازمان ذهن بدون اشاره به سازمان مغز معنادار است و 
توانند ادعا کنند که آنچه متخصصان علوم شناختي مي. شناس نيستندمتخصصان علوم شناختي صرفاً عصب

در حالي که آنچه متخصصان گويند در سطح کارکردي انتزاع صادق است، آنان در باره توانايي استدلال مي
  .  صادق است- محل اجراي سطح کارکردي-گويند در سطح فيزيکي شناختي ميعلوم عصب

توانايي فراگيري و درک زبان فرايندي بسيار پيچيده .  توانايي تکلم است،يکي از توانائيهاي پيچيدة مغز انسان
ها تحت شرايط طبيعي، توانايي باً تمام انسانشود و تقريزبان در چند سال اوليه زندگي فراگرفته مي. است

  .فراگيري کامل زبان را دارند
  : در اين باره بايد گفت.يکي ديگر از کارهاي مشکل مغز احساس تحريک يا درد است

کند به مغز  تحريکات را حس مي .دستگاه عصبي با داشتن نورونها ، هدايت تحريکات را به عهده دارد
اين تحريکات اکثر . دهد است واکنش نشان مي  تحريک شده که تحريک را حس کردهفرستد در مقابل بخش مي

. شود زيرا به ندرت يک نورون بسيار بلند در بدن يافت مي. گيرد مي اوقات از طريق نورونهاي واسط صورت
 ون وهاي شيميايي از راس انشعابات انتهايي اکس شوند، اين واسطه مواد شيميايي مي تحريکات باعث توليد

  .شوند دندريت که غالب اندامکهاي جسم سلولي را دارا هستند، توليد مي

  
  

 



  - ٣۶ - 

  
  

  :در يک بررسی اجمالی در مقايسه بين مغز انسان و کامپيوتر ميتوان به نکات زير اشاره نمود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کتريسيته برای مغز انسان از مواد شيميايی برای انتقال اطلاعات استفاده ميکند ولی در کامپيوتر از ال •
اگر چه سيگنالهای الکتريکی با سرعت بسيار زيادی در سيستم عصبی حرکت . اينکار استفاده ميشود

 .می کنند ولی حرکت آنها درون سيم های کامپيوتر بسيار سريعتر است
 

در کامپيوتر حافظه توسط تراشه های .هم کامپيوتر و هم مغز انسان دارای حافظه قابل افزودن هستند  •
پيوستگاه بين زوائد دو (امپيوتری اضافه ميگردد ولی حافظه در مغز انسان توسط اتصالات سيناپسی ک

نورون يا بين يک نورون و يک عضو اجراگر که در آنجا تکانه های عصبی از راه های الکتريکی يا 
 .قوی تر افزون می گردد) شيميايی منتقل ميشوند

  
 

گيری و سازگاری دارند ولی مغز انسان بسيار راحت تر و سريع هم مغز انسان وهم کامپيوتر قدرت ياد •
نظير تنفس وضربان (از طرفی مغز انسان قادر است وظايف چندگانه.تر چيز های جديد را ياد ميگيرد

را توسط سيستم عصبی اتوماتيک انجام دهد ولی کامپيوترها ميتوانند بسياری )قلب و اعمال ذهنی 
 .جام دهند که برای مغز مشکل استوظايف پيچيده را همزمان ان
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در مغز انسان اين انرژی توسط قند و مواد مغذی . هم کامپيوتر و هم مغز انسان نياز به انرژی دارند •
 .تامين ميگردد ولی در کامپيوتر اين وظيفه را الکتريسيته بر عهده دارد

 

عويض  قطعات معيوب راحت  تعمير يک کامپيوتر با تیهم کامپيوتر و هم مغز انسان آسيب پذيرند ول •
تر  صورت می گيرد  اگر چه در زمينه پيوند سلول های عصبی برای برخی آسيب های قطعی سيستم 

در کامپيوتر ها در اثر بروز ايراد فنی .عصبی نظير بيماری پارکينسون نيز اقداماتی صورت گرفته است
 Built-inک سيستم پشتيبان به نام سيستم از کار خواهد افتاد ولی در مغز انسان در برخی موارد ي

back up system وجود دارد که در صورت بروز آسيب در برخی از مسيرها و معمولا مسير  
 .ديگری وجود دارد که جايگزين مسير آسيب ديده گردد

  
 

 . فعال استمغز انسان هيچگاه، حتی در هنگام خواب ،خاموش نمی شود و همواره •
 

ان قادرند عمليات منطقی و محاسباتی انجام دهند اگر چه مغز انسان در هم کامپيوتر و هم مغز انس •
 imaginationبازگو نمودن دنيای بيرونی و ايده های جديد قوی تر عمل ميکند و همچنين قدرت 

 .دارد
  

 

در مغز انسان پردازش اطلاعات به صورت موازی انجام ميشود در صورتی که پردازش در کامپيوتر  •
رت سری انجام می شود تنها در برخی کاربردهای خيلی پيشرفته کامپيوتری ،مانند ها عموما به صو

 .کاربردها در علوم و فنآوری استفاده از پردازش موازی را ميتوان مشاهده کرد
 

جه کل ظرفيت مغز در نتي. ظرفيت نگهداری اطلاعات در مغز يک ميليون بيت بر سانتيمتر مکعب است •
البته بايد اشاره کرد . بيت خواهد شد ١٠١٢ نورون درگير ميشوند ،برابر ۵/١x١٠١٠که در آن بيش از

بصورت (در مغز اطلاعات با دقت کمتر  . که روش ذخيره سازی اطلاعات در مغز اساسا متفاوت است
 .و بيشتر به صورت کلی ذخيره ميشود)غير عددی
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  شباهتها
  
  

  : هر دو 
  .داراي حافظه هستند -
 .باشند  ميداراي واحد پردازش -
 .هستند) DATA(داراي واحدهاي ورود و خروج اطلاعات  -
 .ميتوانند با همنوع خود ارتباط برقرار کنند -
 .محدوديت گنجايش حافظه دارند -
 .ميتوانند اطلاعات خود را ناخواسته از دست بدهند -
 .نياز به مصرف انرژي دارند -
- ...... 

  

  
  :تفاوتها

  
  

 در انسان خودآگاهي وجود دارد -
 ان هوش و قدرت تحليل و تفسير دادهها و اطلاعات وجود دارددر انس -
  گيرد پردازش در مغز بصورت موازي و در کامپيوتر بصورت سري صورت مي -
 کم سه سطحي هستند اطلاعات در کامپيوتر دوسطحي و در مغز دست -
 حافظه در مغز انسان هرگز کاملاً پاک نمي شود -
  استنوع ذخيره سازي و بازيابي کاملاً متفاوت -
 فعاليتها در کامپيوتر الکتريکي و در مغز الکتروشيميايي است -
 مغز دچار خستگي ميشود -
 است اما در کامپيوتر کاملاً دقيق) Fuzzy(بررسي در مغز به صورت دقت در حد لزوم  -
 حجم حافظه در مغز خيلي بيشتر از کامپيوترهاي امروزي است -
- .......  
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  خی از امتيازات آامپيوتر بر انسانبر
 

 ). پنتيوم CPU مثلاً يک مقايسه هر سلول با(کامپيوتر، بسيار سريعتراست و حجم حافظه بيشتري دارد  
داشت که عملکرد مغز  خيلي ها معتقند که تنها يک شبکه موازي از کامپيوترها قابليت اينرا خواهد 

پردازش اطلاعات در کامپيوترها روزی  وجود دارد که سرعتانسان را شبيه سازي کند ولي اين امکان نيز 
مغز انسان بصورت موازی انجام ميدهد را بصورت  آنقدر زياد شود که در عمل بتواند همه کارهايي که

بعنوان مثال، برنامه شطرنج بازي که کاسپاروف قهرمان . نياورد سريال انجام دهد و از نظر سرعت هم کم
يباً بيشتر حالات ممکن بازي را در هر مرحله بصورت فوق العاده سريع محاسبه تقر جهان را شکست داد

خيلي از  در حاليکه مغز شطرنج باز از استراتژی استفاده ميکند و دنبال تمام حالتها نميرود چون ميکرد
ل، ميگيرد ولي در مقاب استفاده از اين استراتژي کمتر وقت شطرنج بازرا. آنها اساساً بي ارزش هستند

کاري انجام محاسبات بيشتر را  کامپيوتر چون سرعت پردازشش خيلي زياد شده، ميتواند اين اضافه
  .بياورد براحتي جبران کند و در آخر شايد حتي وقت اضافه هم

  . شبکه اينترنت توانائي ارتباطات و تبادل اطلاعات همزمان و در مسافتهاي طولاني فراهم آمده است 
يجيتالي، انسان را قادر مي سازد آار اطلاعاتي را با آارائي، عمق و خلاقيت بيشتر بكارگيري ابزارهاي د 

 .انجام دهد
  

  :برخی از امتيازات انسان بر کامپيوتر
 

:  مانند اي  برجسته  و توانمنديهاي است اي  رايانه هاي تر از سيستم تر و گسترده  بسيار پيچيده  انساني هوش 
  . مفهومها را دارد و بكار بستن فرينش، آ ، رفتار، مقايسه استدلال

داند چگونه حل ميشوند که کامپيوتر های معمولی قابليت حل باشد و میانسان قادر به درک مسائلی می 
 . محدودی در آن مسائل دارند

  .سرعت پردازش موازی مغز انسان از پردازش سريال کامپيوتر بالاتر است 
با هم و در جهت يک هدف مشخص فعاليت ميکنند ولي   هماهنگسلولهاي مغز ما در انجام کارهای مختلف 

به اينترنت وصل کرده ايم هر کدام براي خودشان بصورت مستقل  کامپيوترهايي که من و شما و ديگران
در نتيجه با اينکه تک تک سلولهاي مغز ما از هر کدام از اين . هدف مشترکي کار ميکنند و نه در جهت

 ند ولي در مجموع پردازش موازي اطلاعات را به نحو بسيار قويتري انجامضعيفتر هست کامپيوترها
 .ميدهند

اثر هم  ها قادر به جمع شدن با يكديگر و يا از بين بردن در پردازش اطلاعات در مغز انسان، سيگنال 
قادر به ها   اما آامپيوتر.آنند مي خواهند بود و اطلاعات مختلف به هم پيوند خورده و يا يكديگر را باطل

  .مغز انسان است صرفنظر از اطلاعات نبوده و اين قابليت، منحصر به
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 از سلول های عصبی انسانی تا سلول های عصبی مصنوعی  
  

 مانند مواردی آه خود شامل ١٣های عصبی در آاربردهای مختلفی نظير مسائل تشخيص الگو   امروزه شبكه
شود و نيز مسائلی مانند  اين دست می ی ازتشخيص خط، شناسايی گفتار، پردازش تصويرو مسائل

سازی  در آنترل يا مدل. روند متون و يا تصاوير، به آار می) Classification Problems(بندی دسته
های عصبی  ای دارند نيز به صورت روز افزون از شبكه هايی آه ساختار داخلی ناشناخته يا بسيار پيچيده سيستم

  .شود مصنوعی استفاده می
  
  
  
  
  
  
  

اگر چه بدليل اينکه دانش ما از سلول های عصبی ناقص است و قدرت محاسبات ما محدود است، مدل های ما 
  . لزوما آرمان های خام و ناقصی از شبکه های واقعی سلول های عصبی است

  

  يک شبکه عصبی چيست ؟ 
  

ازش اطلاعات که از  ايده ای است برای پرد )Artificial Neural Network(يک شبکه عصبی مصنوعی 
عنصر کليدی اين ايده ، . سيستم عصبی زيستی الهام گرفته شده و مانند مغز به پردازش اطلاعات می پردازد 

اين سيستم از شمار زيادی عناصر پردازشی فوق العاده بهم . ساختار جديد سيستم پردازش اطلاعات است 
 ها ، نظير ANN. با هم هماهنگ عمل می کند که برای حل يک مساله  ) neurons( پيوسته تشکيل شده 

 برای انجام وظيفه های مشخص ، مانند شناسايی الگوها و دسته ANNانسانها ، با مثال ياد می گيرند ، يک 
در سيستم های زيستی يادگيری با تنظيماتی در . شود تنظيم می  بندی اطلاعات ، در طول يک پروسه يادگيری ،

  .  ها هم می باشد ANNاين روش .  اعصاب قرار دارد همراه است اتصالات سيناپسی که بين

  
  

                                                 
13 - Pattern Recognition 

هاي عصبي در حل سه گروه از مسائل  توان گفت كه شبكه به صورت خلاصه مي
مسائلي كه داراي راه حل الگوريتميك نيستند، مسائلي كه : اند بيشترين كاربرد را يافته

ه انسان در حل آنها موفقتر اي دارند و نيز مسائلي ك راه حل الگوريتميك بسيار پيچيده
ما اين شبكه هاي عصبي را با تلاش اوليه در جهت يافتن . كند از ماشين عمل مي

سپس بطور . كنيمخصوصيات اساسي سلول هاي عصبي و اتصالات آنها، هدايت مي
 .كنيممعمول يك كامپيوتر را براي شبيه سازي اين خصوصيات برنامه ريزي مي
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  : سابقه تاريخی 
  
اگر چه اين موضوع پيش از . به نظر می آيد شبيه سازی های شبکه عصبی يکی از پيشرفت های اخير باشد    

شت سر ظهور کامپيوتر ها بنيان گذاری شده و حداقل يک مانع بزرگ تاريخی و چندين دوره مختلف را پ
  .گذاشته است 

در پی . خيلی از پيشرفت های مهم با تقليد ها و شبيه سازی های ساده و ارزان کامپيوتری بدست آمده است     
يک دوره ابتدائی اشتياق و فعاليت در اين زمينه ، يک دوره ی بی ميلی و بدنامی را هم پشت سر گذاشته است 

نی حرفه ای از اين موضوع در پايين ترين حد خود بود ، پيشرفت در طول اين دوره سرمايه گذاری و پشتيبا. 
های مهمی به نسبت تحقيقات محدود در اين زمينه صورت گرفت ، که بدين وسيله پيشگامان قادر شدند تا به 

 Minskyگسترش تکنولوژی متقاعد کننده ای بپردازند که خيلی برجسته تر از محدوديت هايی بود که توسط 
 منتشر کردند که در آن عقيده ١٩۶٩ ، کتابی را در سال papert و minsky. ناسانده شد  شpapertو 

عمومی راجع به ميزان محروميت شبکه های عصبی را در ميان محققان معين کرده بود و بدين صورت اين 
 تجديد هم اکنون ، زمينه تحقيق شبکه های عصبی از. عقيده بدون تجزيه و تحليل های بيشتر پذيرفته شد 

  . حيات علايق و متناطر با آن افزايش سرمايه گذاری لذت می برد 
    به نامneurophysiologist بوسيله يک ١٩۴٣اولين سلول عصبی مصنوعی در سال 

warrenmcculloch           
ر به اما محدوديتهای تکنولوژی در آن زمان اجازه کار بيشت.  ساخته شد Walter pits  يک منطق دان به نام

  . آنها نداد 
  

  چرا از شبکه های عصبی استفاده می کنيم ؟ 
  

شبکه های عصبی ، با قابليت قابل توجه آنها در استنتاج معانی از داده های پيچيده يا مبهم ، ميتواند برای     
ر استخراج الگوها و شناسايی روشهايی که آگاهی از آنها برای انسان و ديگر تکنيک های کامپيوتری بسيا

يک شبکه عصبی تربيت يافته می تواند به عنوان يک متخصص در . پيچيده و دشوار است به کار گرفته شود 
از اين متخصص می توان برای . مقوله اطلاعاتی ای که برای تجزيه تحليل به آن داده شده به حساب آيد 

  .ه کرد استفاد" چه می شد اگر " برآورد وضعيت های دلخواه جديد و جواب سوال های 
  : مزيتهای ديگران شامل موارد زير می شود 

  
 قابليت يادگيری نحوه انجام وظايف بر پايه اطلاعات داده شده برای تمرين و تجربه های :يادگيری انطباق پذير 

  . مقدماتی 
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 می تواند سازماندهی يا ارائه اش را ، برای اطلاعاتی که در طول دوره ANN يک :سازماندهی توسط خود 
  . ادگيری دريافت می کند ، خودش ايجاد کند ي

 می تواند بصورت موازی انجام شود ، و سخت افزارهای ANN محاسبات  ) :Real time( عملکرد بهنگام 
  . مخصوصی طراحی و ساخته شده است که می تواند از اين قابليت استفاده کند 

خرابی جزئی يک شبکه منجر به تنزل کارايی  :تحمل اشتباه بدون ايجاد وقفه در هنگام کدگذاری اطلاعات 
  . اگر چه تعدادی از قابليت های شبکه ممکن است حتی با خسارت بزرگی هم باقی بماند . متناظر با آن می شود 

  
  

  : شبکه های عصبی در مقابل کامپيوترهای معمولی 
  

. ل مسئله طی می کنند شبکه های عصبی نسبت به کامپيوتر های معمولی مسير متفاوتی را برای ح     
کامپيوترهای معموملی يک مسير الگو ريتمی را استفاده می کنند به اين معنی که کامپيوتر يک مجموعه از 

بدون اينکه ، قدم های مخصوصی که کامپيوتر نياز به طی . دستوالعمل ها را به قصد حل مسئله پی می گيرد 
اين حقيقت قابليت حل مسئله ی . ه حل مسئله نيست کردن دارد ، شناخته شده باشند کامپيوتر قادر ب

کامپيوترهای معمولی را به مسائلی ، محدود می کند که قادر به درک آنها هستيم و می دانيم چگونه حل می 
اما اگر کامپيوترها می توانستند کارهايی را انجام دهند که ما دقيقاً نميدانيم چگونه انجام دهيم ، خيلی پر . شوند 
  . تر بودند فايده
. شبکه های عصبی اطلاعات را به روشی مشابه با کاری که مغز انسان انجام می دهد پردازش می کنند     

که فوق العاده بهم پيوسته اند تشکيل شده است که ) سلول عصبی ( آنها از تعداد زيادی از عناصر پردازشی 
شبکه های عصبی با مثال ها . ار می کنند اين عناصر به صورت موازی با هم برای حل يک مسئله مشخص ک

کار می کنند و نمی توان آنها را برای انجام يک وظيفه خاص برنامه ريزی کرد مثال ها می بايست با دقت 
انتخاب شوند در غير اين صورت زمان سودمند ، تلف می شود و يا حتی بدتر از اين شبکه ممکن است 

  .  پيش گويی است نادرست کار کند ، عملکرد آن غير قابل
راه . از طرف ديگر ، کامپيوتر های معمولی از يک مسير مشخص برای حل يک مسئله استفاده می کنند    

حلی که مسئله از آن طريق حل می شود بايد از قبل شناخته شود و به صورت دستورات کوتاه و غير مبهمی 
ی سطح بالا برگردانده می شود و بعد از آن به اين دستورات سپس به زبان های برنامه نويس. شرح داده شود 

به طور کلی اين ماشين ها قابل پيش گويی هستند . کدهايی که کامپيوتر قادر به درک آنها است تبديل می شود 
  . و اگر چيزی به خطا انجام شود به يک اشتباه سخت افزاری يا نزم افزاری بر می گردد 

وظايفی وجود دارد که بيشتر مناسب روش .  يکديگرند مکملولی شبکه های عصبی و کامپيوترهای معم   
های الگو ريتمی هستند نظير عمليات محاسباتی و وظايفی نيز وجود دارد که بيشتر مناسب شبکه های عصبی 

حتی فراتر از اين ، مسائلی وجود دارد که نيازمند به سيستمی است که از ترکيب هر دو روش بدست . هستند 
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به اين ) طور معمول کامپيوترهای معمولی برای نظارت بر شبکه های عصبی به کار گرفته می شوند ب( می آيد 
  . قصد که بيشترين کارآيی بدست آيد 

  . شبکه های عصبی معجزه نمی کنند اما اگر خردمندانه به کار گرفته شوند نتايح شگفت آوری را خلق ميکنند 

  
  
  
  

  نتيجه گيری 

  
ا سلول های عصبی در مغز را می توان مشابه ترانزيستور ها در يک تراشه کوچک اگر چه نورون ها ي   

microchip دانست و قسمت های ويژه ای از مغز انسان را مشابه کارت های گرافيکی و ديگر اجزای 
شايد اساسی ترين اختلاف بين مغز . سيستم دانست ولی چنين مقايسه ای ممکن است اشتباه برانگيز باشد

و کامپيوتر در اين است که کامپيوتر های امروزی توسط الگوريتم ها و دستور های ترتيبی مشخصی انسان 
توسط يک برنامه ورودی کار می کنند در صورتی که هيچ آنالوژی مشخصی در برنامه هايی که در مغز انسان 

 هاي مدل. استاساسا بر تجربه استوار  مكانيسم فراگيري و آموزش مغز .صورت می گيرد وجود ندارد
هايي با  برخورد چنين مدل اند و روش بر اساس همين الگو بنا شده هاي عصبي طبيعي نيز الكترونيكي شبكه

اند، تفاوت  شده هاي آامپيوتري در پيش گرفته سيستم توسط طور معمول هاي محاسباتي آه به روش مسائل، با
 چگونه مسئله را حل کند ، عملکرد آن غير امتياز شبکه عصبی اين است که خودش کشف می کند که .دارد

  . قابل پيش گويی است
آامپيوترهاي  حل مسائلي هستند آه اگر نگوييم آه هاي جانوري هم قادر به ترين مغز ساده حتي دانيم آه  مي

 به عنوان مثال، مسائل مختلف. شوند مي هستند، حداقل در حل آنها دچار مشكل امروزي از حل آنها عاجز
 براي حل آنها به نتيجه مطلوب هاي معمول محاسباتي هستند آه روش اي از مواردي ي الگو، نمونهشناساي
زمينه  تحقيقات در اين. آيد مي راحتي از عهده چنين مسائلي بر به ترين جانوران آه مغز ساده درحالي. رسند نمي

اطلاعات  سازي فرآيند ذخيره. آند ذخيره مي (pattern) ها الگو نشان داده است آه مغز، اطلاعات را همانند
 اين حوزه از دانش. دهند تشكيل مي ، اساس روش نوين محاسباتي را الگو آن صورت الگو و تجزيه و تحليل به

 جاي آن از آند و به سنتي استفاده نمي نويسي هاي برنامه به هيچ وجه از روش (computation) محاسباتي
 .جويد مي بهره اند، اند و تعليم يافته رايش شدهآ صورت موازي هاي بزرگي آه به شبكه

ايده ای است برای پردازش اطلاعات که از سيستم عصبی زيستی الهام گرفته  ١٤يک شبکه عصبی مصنوعی
عنصر کليدی اين ايده، ساختار جديد سيستم پردازش اطلاعات . پردازدشده و مانند مغز به پردازش اطلاعات می
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که برای )neurons(زيادی عناصر پردازشی فوق العاده بهم پيوسته تشکيل شدهاين سيستم از شمار . است
 برای انجام ANNيک . گيرند ها،نظير انسانها، با مثال ياد میANN.کندحل يک مسأله با هم هماهنگ عمل می

-یوظيفه ای مشخص، مانند شناسايی الگو ها و دسته بندی اطلاعات، در طول يک پروسه ياد گيری، تنظيم م
. در سيستم های زيستی ياد گيری با تنظيماتی در اتصالات سيناپسی که بين اعصاب قرار دارد همراه است. شود

  .باشد ها هم میANNاين روش 
های کامپيوتر. کنندشبکه های عصبی نسبت به کامپيوتر های معمولی مسير متفاوتی را برای حل مسئله طی می

ها را کنند به اين معنی که کامپيوتر يک مجموعه از دستور العملاده میمعمولی يک مسير الگوريتمی را استف
بدون اينکه، قدم های مخصوصی که کامپيوتر نياز به طی کردن دارد، شناخته . گيردبه قصد حل مسئله پی می

هند که ما توانستند کار هايی را انجام داما اگر کامپيوتر ها می. شده باشند کامپيوتر قادر به حل مسئله نيست
شبکه های عصبی و کامپيوتر های معمولی با هم در . تر بودندفايدهدقيقا نميدانيم چگونه انجام دهيم، خيلی پر
  .حال رقابت نيستند بلکه کامل کننده يکديگرند

يادگيري مداوم از  ها ملزم به ها باقي بماند، آامپيوتر  بتواند دستيار انسان(AI)١٥اينكه هوش مصنوعي براي
ها خواهند بود و به  ديدن و شنيدن از منظر انسان ها براي اولين بار قادر به  آامپيوتر.هاي انساني هستند يطمح

 مجازي انسان مبدل  يارزير نظر گرفته و با انديشيدن و تحليل آنها، به دست هاي روزمره ما را زودي تمام فعاليت
  .خواهند شد

  .هم در حال رقابت نيستند بلکه کامل کننده يکديگرندشبکه های عصبی و کامپيوتر های معمولی با 
ها به دو  در مقام مقايسه بايد گفت که در يک کلام هنوز براي مقايسة بين کامپيوتر و مغز انسان از نظر توانايي

اند که بتوان اصطلاع مغز را به آنها اطلاق  اول آنکه هنوز کامپيوترها به حدي نرسيده، دليل خيلي زود است
هاي مغز ناشناخته است و در مورد يک موجود ناشناخته هرگز  و ديگر اينکه هنوز بسياري از جنبهکرد 
  .توان به دقت بحث کرد نمي
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روج اطلاعات در کامپيوتر و انساننحوه اخذ، ذخيره سازی و پردازش و خ  
  انسان  کامپيوتر  مراحل

 ،، اسکنر، ميکروفن) Mouse ( ، ماوس)Keyboard (صفحه کليد  ورود اطلاعات
Webcam ، ،قلم نوریTrack ball،                  

  وغيره)electrical sensor،thermal sensor(نواع سنسورهاا

)پوست (حس لامسه  
)بينی( حس بويايی  
)زبان( حس چشايی  
)چشم(حس بينايی  
)گوش(حس شنوايی  

ني برق تمام حافظه خواندني، نوشتني که با قطع ناگها :RAM  ذخيره اطلاعات
  اطلاعات اين حافظه از بين خواهد رفت

ROM :  حافظه فقط خواندني که محتوياتش را زمان خاموش کردن
 دستگاه از دست نميدهد و شامل برنامه هاي ضروری سيستم است

اطلاعاتی که پردازنده قصد استفاده از آنان را داشته : حافظه دائمی
 نظير صفحه کليد، از طريق باشد نظير هارد و يا حافظه دستگاههائی

در ادامه پردازنده، . گيرند در اختيار پردازنده قرار میRAMحافظه 
 و Cacheهای مورد نياز خود را در حافظه اطلاعات و داده

  نمايدهای خاص عملياتی خود را در رجيسترها ذخيره میدستورالعمل
ی در صورتيکه پردازنده مجبور باشد برای بازياب: حافظه موقت

اطلاعات مورد نياز خود بصورت دائم از هارد ديسک استفاده نمايد، 
لذا از حافظه های . قطعا سرعت عمليات پردازنده کند خواهد گرديد

، بمنظور نگهداری موقت اطلاعات CD ،Floppyمتعددی مانند 
  گردد استفاده می

سه نوع اصلی حافظه 
حافظه بينايی، : عبارتند از 

ظه حافظه شنوايی و حاف
  حرکتی

هر يک از ما دارای سه 
حافظه بينايی، شنوايی و 

حرکتی هستيم معمولاً يکی 
از اين سه بر دو حافظه 

 ديگر غالب است

 حافظه کوتاه مدت

  حافظه بلند مدت

پردازش 
  اطلاعات

  به صورت سريال

  بسيار سريع و غير هوشمند

  

  بصورت موازی

با سرعت  وهوشمندبسيار
  پايين

  
  خروجی

  
،کنترل کننده انواع بلندگو، چاپگر و صفحه نمايش 

  ....) وموتورها،سویيچ ها(دستگاهها
  

، )صحبت کردن(زبان
،اشاره نوشتن(دست

...)کردن،  
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