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رهنمود

 کار در نانو 
جهشی پیشرفته است

خوشبختانه مسئله‌ فناورى نانو يك تجربه‌ موفقى 
است براى كشور ما؛ و نشان‌دهنده‌ اين است كه 
وقتى يك مجموعه‌ علاقه‌مند و دلسوز و بامعرفت 
به كار متمركز مي‌ش��وند روى يك نقطه‌ خاصى 
و كار را ب��ا برنامه پيش مي‌برند،پيش��رفت‌هاى 
محسوس و جهش‌وارى در آن كار به‌وجود مى‌آيد. 
پيش��رفت كار فناورى نانو در واقع براى ما علاوه 
بر اينكه خودش ارزش دارد، از اين جهت هم كه  
نمونه‌اى است كه ما بتوانيم در همه‌ كارهاى كشور 
از اين نمونه تبعيت كنيم و آن را معيار قرار دهيم، 
براى ما ارزش دارد. امروز خوشبختانه مى‌بينيم در 
اين مقوله‌ علمى و تحقيقى جهش به‌وجود آمده؛ 

يعنى كار به‌صورت جهشى پيش رفته است.
بيانات رهبر انقلاب در جمع نخبگان- بهمن ۹۳

  مترجم:علي طالبي
به گفته يك تيم از محققان، كهكشان 
زيبا در بافت‌هاي پردازش ش�ده مانند 
اس�تخوان و غضروف اج�ازه مي‌دهد 
تا م�واد مغ�ذي و اكس�يژن را در قلب 
به ارمغان بياورد. اي�ن روش جديد در 
نهايت اي�ن ام�كان را فراه�م مي‌كند 
بافت‌هاي�ي ك�ه در آزمايش�گاه ق�رار 
گرفته‌اند حاوي رگ‌هاي خوني باشند. 
ميكروپور‌هاي موج��ود در بافت‌هاي بدن 
مانند استخوان و غضروف اجازه مي‌دهند 
مواد مغذي و اكسيژن به هسته نفوذ كنند 
و با اي��ن رويكرد ممكن اس��ت در نهايت 
به بافت آزمايشگاهي اجازه دهند حاوي 

رگ‌هاي خوني شوند. 
ابراهيم ت��ي. اوزبولات، پروفس��ور علوم 
مهندس��ي و مكانيك، مي‌گويد:» يكي از 
مش��كلات در جعل بافت‌ها آن اس��ت كه 
اندازه آنها را نمي‌تواني��م بزرگ‌تر كنيم. 
س��لول‌ها خواهند مرد اگر م��واد مغذي 
و اكس��يژن ب��ه آ‌نها نرس��د. س��لول‌هاي 
داخلي ني��ز در صورتي ك��ه تركيب‌هاي 
شيميايي‌اي كه موجب تمايز سلول‌هاي 
بنيادي مي‌ش��ود، به آنها نرس��د، متمايز 
نمي‌شوند. ساختار پرمنفذ، باعث مي‌شود 
مواد مغ��ذي و ديگر مايع��ات به گردش 
درآيند.« محققان با استفاده از سلول‌هاي 
بنيادي گرفته ش��ده از چربي‌هاي بدن و 
تركيب آنها با متانول‌هاي آلژينات سديم، 
كار خود را آغاز مي‌كنند. آلژينات سديم، 
حاصل از جلبك دريايي، مي‌تواند به ذرات 
كوچك تبديل ش��ود ك��ه در صورت حل 
ش��دن، حفره‌هاي كوچك��ي )منافذ( در 
بافت به‌وجود مي‌آورند. اين تيم با استفاده 

از تركيب، به رشته‌هاي 3D چاپي از بافت 
متمايز مي‌پردازد. س��پس آنها مي‌توانند 
رش��ته‌ها را ب��ا يكديگر تركي��ب كنند تا 

تكه‌هاي بافت تشكيل دهند. 
وقتي محققان بافت را به تركيب شيميايي 
اضافه مي‌كنند، س��لول‌هاي بنيادي را به 
س��لول‌هاي خاص تبديل مي‌كنند كه در 
اين مورد استخوان يا غضروف هستند. به 
دليل وجود منافذ، مايع مي‌تواند در تمام 
س��لول‌هاي بنيادي جريان يابد. محققان 
در ش��ماره اخير بايوفبريكيشن گزارش 
مي‌دهند رش��ته‌ها تخلخ��ل 25 درصد و 
اتصال منافذ را تا 85 درصد براي حداقل 

سه هفته حفظ مي‌كنند. 
با چاپ سه بعدي رشته‌ها در كنار و بالاي 
هم همانطور كه در كار قبلي نش��ان داده 
شده است، رشته‌ها خود را  براي ساختن 

تكه‌هاي بافت مي‌سازند. 
 اوزب��ولات بي��ان مي‌كند:»اي��ن تكه‌ها 
مي‌توانند در استخوان يا غضروف، بسته 
به اينكه كدام س��لول‌ها هستند، كاشته 
شوند. آنها مي‌توانند براي استئوآرتريت، 
بخيه‌ه��اي جراح��ي پلاس��تيك مانند 
غضروف در س��پتوم بين��ي، ترميم زانو 
و س��اير نقايص اس��تخواني يا غضروف 
اس��تفاده ش��وند.« در بعضي موارد، كار 

روي غض��روف س��اده‌تر از اس��تخوان 
اس��ت، زيرا در بدن انس��ان، در غضروف 
خون جري��ان ندارد. با اي��ن حال، برخي 
اس��تخوان‌ها به طور طبيع��ي متخلخل 
هستند و تخلخل در جايگزيني يا ترميم 
اين استخوان ارزشمند است، در حالي‌كه 
در ح��ال حاضر تنه��ا بخيه‌هاي كوچك 
قابل ساخت هستند، ساختن اين بخيه‌ها 
س��اده‌تر از توليد مصنوعي چوب بندي 
اس��ت. محققان در حال بررسي استفاده 
از روش‌هاي مشابه روي عضله، چربي و 

ساير بافت‌هاي ديگر هستند. 
منبع:ساينس ديلي
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محققان كش��ور موفق ب��ه طراحي اس��كلت خارجي 
غيرفعال براي كاهش مصرف انرژي و تأخير خستگي 
در عض�الت مفصل ران هن��گام دويدن فرد ش��دند. 
رضوان نصيري دانش��جوي دكتري دانشگاه تهران و 
مجري طرح »اسكلت خارجي غيرفعال براي كاهش 
مصرف ان��رژي و تأخير خس��تگي در عضلات مفصل 
ران  هنگام دويدن« گفت: اين نوآوري يك اس��كلت 
خارجي غيرفعال است كه براي كاهش مصرف انرژي و 
به تأخير انداختن خستگي هنگام دويدن طراحي شده 
است. اين اسكلت، انرژي را بين دو پا منتقل و بخشي از 
هدررفت انرژي را هنگام دويدن در فنر ذخيره مي‌كند 

و اين كار باعث مي‌ش��ود ف��رد در طولاني مدت دچار 
خستگي كمتر شود. 

 با اس��تفاده از اين اختراع، افراد مي‌توانند يك مسير 
طولاني را با خستگي كمتري بدوند يا با صرف انرژي 
مشخصي، با سرعت بيشتري گام بردارند. استفاده از 
اين اسكلت هنگام دويدن، مصرف انرژي فرد را كاهش 
خواهد داد ك��ه اين امر به كاهش خس��تگي عضلات 
به‌خصوص در سرعت‌هاي بالا خواهد انجاميد و براي 
گستره وس��يعي از س��رعت‌ها هنگام دويدن كاربرد 
دارد؛ اين در حالي است كه ساير اسكلت‌هاي خارجي 
غيرفعال تنها براي دويدن يا راه رفتن و در س��رعتي 

خاص كاربرد دارند. اين ساختار كاملاً غيرفعال است، به 
اين معنا كه از هيچ موتور، باتري يا سيستم الكترونيكي 
استفاده نمي‌كند و تنها به كمك طراحي بسيار ساده و 
هوشمندانه، يك فنر ورقه‌اي در ساختار خود قادر است 
هنگام دويدن، بخشي از انرژي يكي از پاها را ذخيره  و 

به پاي ديگر منتقل كند. 
اين اس��كلت خارجي با اس��تفاده از يك فنر ورقه‌اي، 
دو مفصل ران را به يكديگر متص��ل مي‌كند. اين فنر 
ورقه‌اي با تبادل انرژي بين دو پ��ا، از هدررفت انرژي 
جلوگيري و انرژي در حال ات�الف در يك پا را به پاي 

ديگر تزريق مي‌كند.

اسكلت خارجي پا با امكان  ذخيره انرژي در بدن توسط محققان كشور ساخته شد

 بافت‌هاي بدن 
اكسيژن و مواد مغذي را وارد قلب مي‌كنند

فناوري

روبات

ساعت مچي هوشمندی كه فشار خون را اندازه‌گيري ميك‌ند
محققان از نخستين ساعت مچي هوشمند 
جهان كه قادر به اندازه‌گيري فشار خون 
افراد اس��ت، رونماي��ي كردند. س��اعت 
مچي هوشمند ياد ش��ده قادر به نظارت 
بر ضربان قلب و كيفيت خ��واب كاربران 
در طول شبانه‌روز اس��ت. ساعت مذكور 
مي‌تواند فشارخون افراد را در زمان بيداري 
اندازه‌گيري كند، ام��ا به گونه‌اي طراحي 
نش��ده كه اين كار را در زماني‌كه كاربران 
خوابيده‌اند، انجام دهد. اين ساعت داده‌هاي خود را با يك برنامه همراه همگام‌سازي مي‌كند و توسط 
آن‌كاربران مي‌توانند از ميزان فشار خون، ضربان قلب و نحوه خواب خود آگاه شوند. البته لازم به ذكر 
است برنامه همراه اين ساعت هوشمند قرار است طي روزهاي آينده منتشر شود و در دسترس قرار گيرد. 
كاربران همچنين توسط اين برنامه مي‌توانند ليست ماهانه ميزان ضربان قلب، فشار خون و كيفيت 
خواب خود را نيز مشاهده كنند. تمام ابزاري كه در سيستم اين ساعت به كار رفته‌اند، بزرگ‌تر از يك دانه 

برنج نيستند. به گفته شركت، هر دستبند از سازه‌اي ساخته شده كه پنج برابر قوي‌تر از فولاد است. 
-----------------------------------------------------------------------

چاپگر دستي كه قابليت چاپ روي هر سطحي را دارد
يك شركت سوئدي، نوعي چاپگر دستي 
ابداع كرده اس��ت كه براي هر س��طحي 
كارآيي دارد. چ��اپ گرافيك‌هاي رنگي 
روي صفحات كاغذي مرس��وم است، اما 
براي چاپ روي چوب يا هر سطح ديگري 
كه در چاپگر قرار نمي‌گيرند، نياز به يك 
ابزار ديگر احس��اس مي‌ش��ود. محققان 
نوعي چاپگر جوهري دستي ابداع كرده‌اند 
كه به صورت بيسيم و با كمك واي‌فاي به 
يك اپليكيشن تلفن همراه هوشمند متصل مي‌شود. با كمك اين چاپگر، گرافيك‌هاي تمام‌رنگي روي 
اپليكيشن ظاهر مي‌شوند و به چاپگر انتقال مي‌يابند. يك كابل USB براي انتقال داده‌ها مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد و چهارپوش��ه تصوير در حافظه فلش ايكس‌دي‌آر ذخيره مي‌شوند؛ در نتيجه در آينده 
مي‌توان از آن بدون تلفن همراه هم استفاده كرد. كاربران براي چاپ گرافيك‌ها اين ابزار را به سادگي 
روي سطح مورد نظر مي‌كشند و آن را به اطراف حركت مي‌دهند. ايكس‌دي‌آر با استفاده از يك حسگر 
نوري و يك واحد اندازه‌گيري سنجش داخلي، جهت و سرعت حركت را تعيين و گرافيك‌هاي مورد نظر 
را چاپ مي‌كند. ايكس‌دي‌آر با وجود داشتن كارآيي بالا در حال حاضر نمي‌تواند چاپ تمام‌صفحه‌اي را 
انجام دهد و تنها توانايي چاپ در سه رديف افقي با فاصله كمي ميان هر رديف را دارد. قدرت اين چاپگر، 

با يك باتري ليتيوم- پليمر تأمين مي‌شود كه با هر بار شارژ، قابليت 4 هزار مورد چاپ را دارد.

روبات‌ها هنجارهاي مالكيت را تشخيص مي‌دهند
پژوهش��گران، نوعي سيس��تم روباتيك 
ابداع كرده‌اند كه امكان درك هنجارهاي 
مالكيت را براي روبات‌ها فراهم مي‌سازد. با 
ترويج استفاده از روبات‌ها نياز به برقراري 
مؤثرتر و مناسب‌تر آنها با انسان‌ها احساس 
مي‌ش��ود. نكته اصل��ي در تعام��ل ميان 
انسان‌ها درك و رفتار براساس هنجارهاي 
اجتماعي- اخلاقي اس��ت، زيرا اين كار، 
همكاري مثبت با ديگران را ترويج مي‌دهد. 
شايد آموزش هنجارهاي مالكيت به روبات‌ها، تعامل آنها با انسان‌ها را افزايش دهد و امكان تشخيص 
ابزارهاي تحت مالكيت را برايش��ان فراهم كند. پژوهش��گران مي‌گويند تمركز پژوهش ما بر ساخت 
روبات‌هايي است كه تعامل با آنها براي انسان‌ها ساده باش��د. يكي از بخش‌هاي اين پژوهش، بررسي 
چگونگي آموزش مفاهيم ضروري اجتماعي به روبات‌هاست. درك مالكيت، اجازه و قانون، از موضوعاتي 

است كه تاكنون توجه زيادي به آن نشده است، اما تأثير بسياري در عملكرد روبات‌ها دارد. 
-----------------------------------------------------------------------

ابداع حسگر انگشتي براي نظارت بر بيماري پاريكنسون
قدرت پنجه دست نيز همانند سرعت راه 
رفتن و مسافتي كه فرد قادر به پياده‌روي 
است، مي‌تواند از ش��اخص‌هاي سلامت 
جسمي و رواني فرد باش��د. انواع شرايط 
و درمان‌ها را مي‌توان توسط قدرت پنجه 
دست فرد كنترل كرد، اما اندازه‌گيري اين 
موضوع معمولاً در مطب پزش��ك انجام 
مي‌شود. پژوهش��گران اخيراً يك حسگر 
ابداع كرده‌اند كه به انگش��ت اش��اره فرد 
متصل مي‌شود و مي‌تواند حركت انگشت كاربر را اندازه‌گيري كند و از اين طريق قدرت پنجه دست 
افراد را متوجه شود. هدف مهندسان از اول اين بود كه دس��تگاهي را ابداع كنند كه بتواند بر بيماري 
پاركينسون افراد نظارت كند، زيرا تغييرات در رژيم دارويي معمولاً با تغيير علائم همراه است. از آنجايي 
كه اكثر مبتلايان به پاركينسون افراد مسن هستند، حسگرهاي مبتني بر پوست نمي‌توانند دقيق باشند 
و ممكن است به عفونت‌هاي ناخواسته منجر شوند، اما ناخن‌ها در اين مورد امن‌تر هستند و اطلاعات 
زيادي در مورد فعاليت‌هاي روزمره كاربر ارائه مي‌دهند. يك نيروس��نج درون دستگاه مذكور تعبيه 
شده است كه حركت انگشت را تشخيص مي‌دهد و به لطف هوش مصنوعي و سيستم نرم افزاري، اين 
دستگاه مي‌تواند اطلاعات كمي درباره كارهايي كه كاربر انجام مي‌دهد، ارائه دهد. نيروسنج وسيله‌اي 
براي اندازه‌گيري نيرو، گش��تاور يك نيرو)لنگر( يا توان است مانند توان توليد شده توسط يك موتور 
الكتريكي يا ماشين گرمايي كه وزن جسم را توسط نيروسنج اندازه‌گيري مي‌كنند. داخل نيروسنج يك 
فنر قرار دارد كه مي‌تواند كشيده شود و مقدار كشيدگي فنر داخل نيروسنج به اندازه نيرويي بستگي 

دارد كه به نيروسنج وارد مي‌شود.

دستاورد

پزشکی

نانوچسب‌هاي خودترميم شونده 
جايگزين لحيمك‌اري شدند

محققان كشور در مقياس آزمايش��گاهي موفق به 
توليد چسب‌هاي ترميم شونده به عنوان جايگزيني 
براي لحيم كاري با فناوري نانو شدند. پژوهشگران 
كش��ورمان در مطالعات آزمايش��گاهي خود موفق 
به توليد نانوچس��ب‌هايي پليمري با دو خصوصيت 
رسانايي و خودترميم‌شوندگي شدند. اين نانوچسب‌ها 
مي‌توانند جايگزين مناسبي براي عمليات لحيم‌كاري 
باشند. دكتر فرزانه هاشمي نصر دانش‌آموخته مقطع 
دكتري دانشگاه تهران به‌كارگيري فلز سمي سرب 
را يكي از معايب اصلي استفاده از فرآيند لحيم‌كاري 
در اتصال قطعات در مداره��اي الكترونيكي عنوان 
كرد و گفت: در طرح حاضر از يكسو از نانوصفحات 
گرافن به‌منظور بهبود خواص رسانايي چسب‌هاي 
رساناي الكتريكي اس��تفاده شده‌اس��ت و از سوي 
ديگر با بهره‌گيري از نانوكپس��ول‌هاي حاوي مواد 
ترميم‌كننده، خاصيت خودترميم‌شوندگي به چسب 
القا شده‌است. اعمال اصلاح ساختاري و همچنين 
استفاده از فناوري نانو در ساخت چسب رسانا علاوه 
بر بهبود كارايي چسب، افزايش طول عمر و مقاومت 

در برابر شوك حرارتي را در پي داشته است. 

كشف دارويي كه توليد 
انسولين را ۴۰ برابر ميك‌ند

پژوهش��گران ادعا مي‌كنند يك تركي��ب دارويي 
جديد توسعه داده‌اند كه باعث افزايش سلول‌هاي 
توليدكننده انسولين مي‌ش��ود و مي‌تواند منجر به 
درمان ديابت ش��ود. افراد مبتلا ب��ه ديابت كمبود 
»سلول‌هاي بتا« دارند و اين سلول‌ها نيز انسولين 
را تشكيل مي‌دهند. بدون انس��ولين كافي، آنها به 
درس��تي قادر به توليد گلوكز نيستند. سلول‌هاي 
بتا)β- cells( نوعي از س��لول‌ها هس��تند كه در 
لوزالمعده قرار دارند. اين س��لول‌ها در مناطقي به 
نام جزاير لانگرهانس حضور دارند و بين ۶۵ تا ۸۰ 
درصد اين ناحيه را تشكيل مي‌دهند. وظيفه اصلي 
اين سلول‌ها ترشح انسولين است. اين سلول‌ها در 
سال ۱۸۶۹ توسط كالبدش��ناس و آسيب‌شناس 
آلماني پاول لانگرهانس كشف ش��دند. در ديابت 
نوع يك تخريب س��لول‌هاي بتا در پانكراس منجر 
به نقص توليد انسولين مي‌شود و در ديابت نوع دو 
مقاومت پيشرونده بدن به انسولين وجود دارد كه 
در نهايت ممكن است به تخريب سلول‌هاي بتاي 
پانكراس و نقص كامل توليد انسولين منجر شود. 
پژوهش��گران پيش از اين كش��ف كرده بودند كه 
دارويي به نام »هارمين« مي‌تواند روزانه سلول‌هاي 
بتاي)انسولين‌ساز( توليدي توسط پانكراس را ۱۰ 
برابر كند. اكنون دانش��مندان داروي هارمين را با 
داروي ديگري كه س��بب افزايش رش��د استخوان 
مي‌ش��ود تركيب كردند و دريافتن��د اين تركيب 
دارويي مي‌تواند توليد انس��ولين را ۴۰ برابر كند. 
اين داروي تجربي كه پژوهشگران در حال توسعه 
آن هس��تند در مراح��ل اوليه آزمايش اس��ت، اما 
پژوهش��گران معتقدند مي‌تواند اثر قدرتمندي بر 
سلول‌هاي توليدكننده انسولين و در درمان ديابت 

نوع يك و دو داشته باشد. 

فضا

ماهواره »دوستي« طراحي و ساخته شد
رئيس سازمان فضايي ايران گفت: ماهواره »دوستي« دانشگاه شريف و ايستگاه‌هاي زميني آن طراحي و 
ساخته شد. مرتضي براري افزود: با تلاش بيش از ۱۵۰ نيروي متخصص و همكاري پنج دانشكده تخصصي 
در حوزه‌هاي برق، هوافضا، كامپيوتر، مكانيك و صنايع، ماهواره »دوستي« دانشگاه شريف و ايستگاه‌هاي 
زميني آن طراحي و ساخته شد. براي آماده نگه داشتن ماهواره و تجهيزات ساخته شده تست‌هاي جديدي 
صورت گرفت كه با موفقيت توأم بود. رئيس سازمان فضايي ايران، تصويربرداري رنگي با رزولوشن بهتر از 
۳۰ متر، بررسي پوشش گياهي و پايش منابع آبي را از جمله كاربردهاي ماهواره »دوستي« عنوان كرد. 

  مترجم: رضا محمدی
گروهي از محققان يك رويكرد طراحي 
هماهن�گ س�خت‌افزار- ن�رم اف�زار 
عصبي را توس�عه داده‌اند كه مي‌تواند 
آموزش ش�بكه‌هاي عصبي را بهينه‌تر 
و سريع‌تر انجام دهد. كار آنها مي‌تواند 
ي�ك روز ام�كان آموزش ش�بكه‌هاي 
عصب�ي را در دس�تگاه‌هاي كم قدرت 
مانند گوشي‌هاي هوشمند، لپ‌تاپ‌ها 
و دس�تگاه‌هاي ثاب�ت فراه�م كن�د. 
آموزش ش��بكه‌هاي عصبي ب��راي انجام 
وظايفي مانند تش��خيص اش��يا، حركت 
اتومبيل‌هاي خودران ي��ا بازي‌هایي كه 
انرژي و زمان زيادي را صرف محاس��بات 
مي‌كن��د، اس��ت. رايانه‌ه��اي ب��زرگ با 
صدها تا هزار پردازنده معم��ولاً نيازمند 
يادگيري اي��ن وظايف هس��تند و زمان 
آم��وزش مي‌تواند يك هفته ت��ا چند ماه 
باشد. محققان مي‌گويند ما در حال حل 
اين مشكل از دو جهت هستيم - دستگاه 
و الگوريتم‌ها - براي به حداكثر رساندن 
بهره‌وري انرژي در طول آموزش ش��بكه 

عصبي. 
جزء سخت افزاري نوعي فناوري حافظه 
غيرقابل انعطاف است كه بس��يار از نظر 
انرژي كارآمد اس��ت و يك رم رس��اناي 

اتصالي با ساب كوانتوم 512 كيلوبايتي. 
اين دس��تگاه 10 ت��ا 100 براب��ر انرژي 
كمتري از فناوري‌هاي برجس��ته حافظه 
ام��روز اس��تفاده مي‌كند. اين دس��تگاه 
 CBRAM مبتني بر فن��اوري حافظه
Adesto است كه به طور عمده به عنوان 
ي��ك دس��تگاه ذخيره‌س��ازي ديجيتال 
كه تنه��ا داراي حالت‌هاي صف��ر و يك 
است استفاده مي‌ش��د، اما كوزوم و افراد 
آزمايشگاه او نش��ان دادند مي‌توان آن را 
برنامه‌ريزي كرد ت��ا حالت‌هاي مختلف 
آنالوگ را داش��ته باش��د و در مغز انسان 

س��يناپس بيولوژيك��ي را شبيه‌س��ازي 
كند. اين به اصطلاح دس��تگاه سيناپسي 
مي‌تواند براي انجام محاسبات در حافظه 
ب��راي آموزش ش��بكه عصبي اس��تفاده 
ش��ود. به گفته كوزوم حافظه در تراش��ه 
در پردازنده‌هاي معمولي بس��يار محدود 
است، بنابراين آنها ظرفيت كافي هم براي 
انجام محاسبات و هم براي ذخيره‌سازي 
روي يك تراشه را ندارند، اما در اين روش، 
ما يك آرايه حافظه ب��ا ظرفيت بالا داريم 
كه مي‌تواند محاسبات مربوط به آموزش 
ش��بكه عصبي در حافظه را بدون انتقال 

داده به يك پردازنده خارجي انجام دهد. 
اين امر باعث افزاي��ش كارآيي و كاهش 

مصرف انرژي در طول تمرين مي‌شود. 
اي��ن رويك��رد از نوعي ش��بكه عصبي به 
صرف��ه در مصرف ان��رژي به نام ش��بكه 
عصبي اس��پايكس براي اجراي آموزش 
غيرمس��ئولانه در س��خت افزار استفاده 
مي‌كن��د. گذش��ته از اين تيم ك��وزوم با 
الگوريتمي ب��ه صرفه، ان��رژي ديگري را 
به كار مي‌گيرند كه ب��ه آن »هرس نرم« 
گفته مي‌شود كه باعث مي‌گردد آموزش 
شبكه‌هاي عصبي بس��يار كارآمد و بدون 

فدا كردن دقت باشد. 
ن��رژي،  از لح��اظ صرفه‌جوي��ي در ا
محققان ب��رآورد مي‌كنند روش طراحي 
سخت‌افزار- نرم افزار مربوط به اعصاب، 
مي‌تواند درنهايت اس��تفاده انرژي حين 
آموزش ش��بكه عصب را كاه��ش دهد. 
كوزوم و تيمش قصد دارند با شركت‌هاي 
فناوري حافظه براي پيش��برد اين كار به 
مراحل بعدي همكاري كنند. هدف نهايي 
آنها توسعه سيستم كاملي است كه در آن 
ش��بكه‌هاي عصبي را مي‌توان در حافظه 
آموزش داد ت��ا كاره��اي پيچيده‌تر را با 

بودجه و زمان بسيار كم انجام دهند. 
منبع:ساينس ديلي

آموزش شبكه‌هاي عصبي در گوشي‌هاي هوشمند و لپ‌تاپ‌ها 


