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人类大脑常常被喻为计算机，但是人脑不用任何软件是怎样运行的？欧洲研究人员说，一个全新的

神经计算领域将为您解开答案。他们已经设计出了一个“芯片上的大脑”原型，这是未来神经计算机的

雏形。 

  

“芯片上的大脑”原型 

 

造个大脑给你用 

 

德国海德堡大学的物理学家卡尔海因茨·迈尔正在协调由欧盟支持的FACETS项目，该项目汇集了来

自7个国家15个研究院所的科学家来从事该项研究。得益于神经科学研究的成果，他们正在构建一台像

大脑一样工作的神经计算机，但规模要小得多。迈尔说：“我们都知道大脑具有神奇的运算本领。我们

即将开发的系统将借鉴大脑的生物学知识，也许将成为新一轮信息技术革命的一部分。” 

 

人类大脑和日常使用的计算机在3个方面具有明显的不同：消耗功率非常小；即使在部件失效时也

能运行良好；不用任何软件就能工作。 

 

那么它又是如何进行运算的呢？还没有人知道。不过，FACETS的一个研究小组正在对大脑细胞——

神经元进行详尽的研究，以期找出它们到底是如何工作的，它们之间是如何相连的，这些网络又是如何

“学会”做新事情的。 

德科学家造出“芯片上的大脑” 超越人脑大革命

小字号  

中字号  

大字号 



 

测绘脑细胞 

 

迈尔说：“我们现在的处境极像是分子生物学家在几年前面临的境况，那时人们开始绘制人类基因

组，并获取有用的数据。我们的同事现在也正在记录神经组织的数据，来描绘神经元和突触以及它们的

连接。这项工作近乎工业规模，要记录许许多多神经细胞的数据，然后将其放入数据库中。” 

 

同时，另一个FACETS小组则正在开发简化的数学模型，以精确地描述正被揭示的这些复杂行为。虽

然这些神经元可进行详细建模，但是它们实在是过于复杂，因而无法用软件或硬件来加以实施。 

 

研究人员的目标是要利用这些模型制造出一台可模拟大脑的“神经计算机”。第一步就是在单个芯

片上建立一个由300个神经元和50万个突触组成的网络。研究小组使用模拟电子来代表神经元，利用数

字电子来代表它们之间的通信。这是一个独特的组合。 

 

因为神经元是非常小的，所以这个系统要比生物等效法快10万倍，比软件模拟快1000万倍。迈尔

说：“我们可在1秒钟内完成1天的模拟量。” 

 

目前，研究人员可在互联网上使用该网络开展工作，而无需亲身前往海德堡。 

 

新型计算 

 

但是，这个“第一阶段”的网络是在测绘和建模工作得出成果之前设计的。目前，研究小组正在构

建“第二阶段”网络，新网络中包含了20万个神经元和5000万个突触，这将纳入迄今为止神经科学的所

有发现。 

 

研究小组在20厘米的单硅片上建立了该网络，这种硅片通常用在批量生产芯片过程的切割和封装之

前。此做法将有助于制成更紧凑的设备。 

 

此前，“圆片规模集成”从未这样使用过，因为如此大的电路必将产生制造缺陷。迈尔指出：“我

们的芯片会有缺陷，但每个缺陷可能只会影响到网络中的一个突触或一个连接。我们利用了容错原理，

使整个圆片成为一个神经网络。” 

 

神经计算机又是如何使用的呢？迈尔强调，制造数字计算机的原理并不能简单地套用到大脑建模设

备上。要使它们工作须有一个全新的计算理论。FACETS的另一个小组正在就此开展工作。 

 

超越大脑 

 

一台真正实用的神经计算机离我们可能还需5年的时间。迈尔说，第一步也许是在你的家用计算机

中加入一个小设备，它能处理非常复杂的输入数据并提供一个简单的结果，一个典型的应用可能就是互

联网搜索。 

 

从长远来看，哪里需要作出复杂和困难的决定，哪里就会有神经计算机的身影。比方说，公司可在

作出重要的商业决策时，用神经计算机来评估此决策的效果。在今天暗淡的经济气候下，许多公司都会

希望拥有一台这样的计算机吧！ 

 

那么，神经计算机的发展最终将向哪里去？迈尔指出，神经计算机的低功耗和容错性，也许可将其

部件的尺寸降至分子大小。“这样，我们就能制造出完全不同的计算机设备，它们具有优异的性能，在

某些时候，它们的表现也许可与大脑媲美，甚至超越大脑。” 
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