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التعلم بواسطة الضوء: نظام جديد يسمح بالتعلم البصري العميق 

أصبحت أنظمة التعلم العميق الحاسوبية Deep Learning computer systems المعتَمدة عل الشبات العصبية الصناعية
artificial neural networks الت تُحاك الطريقة الت يتبعها الدماغ ف التعلم من خلال الأمثلة المتررة موضوعاً هاماً ف علم
التشخيص، أو ف ون مفيدة فقد ت كم هائل من البيانات الطبية لإيجاد النماذج الت ن لهذه الأنظمة البحث فالحاسوب، ويم
البحث عن صيغ كيميائية لإيجاد أدوية جديدة ممنة، بالإضافة إل تمينها لتقنيات أخرى مثل برمجيات التعرف عل الأصوات

والأوجه. إلا أن العمليات الحسابية الت ينبغ أن تقوم بها هذه الأنظمة معقدة ومتطلّبة للغاية، حت بالنسبة للحواسيب الأكثر تطوراً.

طور فريق من الباحثين ف معهد ماساتشوستس للتنولوجيا Massachusetts Institute of Technology أو ما يعرف اختصاراً
بـِ إم آي تMIT  ومن معاهد بحثية أخرى، منهجية جديدة لهذه العمليات الحسابية باستخدام الضوء عوضاً عن الهرباء، إذ يقول
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الباحثون إن ذلك سيزيد السرعة والفعالية إل حدٍّ كبير ف بعض العمليات الحسابية المتعلقة بالتعلُّم العميق، ونُشرت النتائج ف ورقة
باسم الباحث ما بعد الدكتوراه ف معهد ماساتشوستس للتنولوجيا يشين  Nature Photonics سصحيفة نيتشر فوتوني بحثية ف
Marin ،مارين سولخاسيك والأستاذ الجامع ،Nicholas Harris ولاس هاريسوطالب الدراسات العليا ني ،Yichen Shen شين

Soljacic والأستاذ الجامع دريك إينغلوند Dirk Englund وثمانية آخرين.

حقوق الصورة: معهد ماساتشوستس للتنولوجيا

ويقول سولخاسيك إنّ العديد من الباحثين خلال سنوات مضت قد أطلقوا عدة افتراضات حول الحواسيب المعتَمدة عل الضوء، "وهذا
أعط آمالا مبالغ بها، مما أدى إل نتائج عسية"، ويتابع قائلا: "إنّ العديد من استخدامات أجهزة الحاسوب الضوئية المقترحة قد أثبتت
عدم فعاليتها"، إ أنّ نظام الشبة العصبية المعتمد عل الضوء والمطور من قبل هذا الفريق "قد يون مناسباً للتعليم العميق ف بعض

التطبيقات".

فقد أظهرت التصميمات التقليدية للحاسوب عدم كفاءتها ف ذلك النوع من العمليات الحسابية الضرورية لمهمات الشّبات العصبية
الهامة والمحددة، وتشمل مثل هذه المهام إجراء عملية الضرب المترر للمصفوفات الت قد تتطلب مجهوداً حسابياً يفوق قدرات رقاقات

وحدة المعالجة المركزية س ب يو CPU أو وحدة معالجة الرسوميات ج ب يو GPU التقليدية.

وتوصل فريق معهد ماساتشوستس للتنولوجيا بعد سنوات من البحث إل طريقة لأداء هذه العمليات ضوئياً، ويقول سولخاسيك: "يمن
لهذه الرقاقة ‐بمجرد ضبطها‐ تنفيذ عملية ضرب المصفوفات بشل آن تقريباً ومن دون استهلاك للطاقة"، ويتابع قائلا: "لقد ثبتنا
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اللَّبِنات الأساسية وليس المشروع كاملا بعد".

ويشير سولخاسيك، عل سبيل القياس إل أن باستطاعة عدسات النظارات العادية القيام بحسابات معقدة (فيما يسم بتحويل فورييه
fourier) عل الأمواج الضوئية الت تمر من خلالها. وتُجرِي الحزم الضوئية الحسابات ف الرقاقات الضوئية الجديدة  transform

بطريقة أكثر عمومية ولنها تستخدم المبدأ الأساس ذاته.
 

كما تستخدم المنهجيةُ الجديدةُ عدة حزم ضوئية موجهة بطريقة تُمن أمواجها من التفاعل معاً، منتجةً نماذج من التداخل تنقل النتيجة
programmable القابــل للبرمجــة هــذا الجهــاز النــاتج اســم المعــالج النــانو‐فوتون مــن العمليــة المقصــودة. ويطلــق البــاحثون علــ

.nanophotonic processor

ويشير شين إل أنّ النتيجة تتمثَّل ف إمانية إجراء الرقاقات الضوئية ‐الت تستخدم هذه البنية‐ الحسابات المطبقة ف خوارزميات
الذكاء الاصطناع المألوفة بشل أسرع وبطاقة أقل من جزء من الألف من إجمال الطاقة لل عملية مقارنةً بالرقاقات الإلترونية
التقليدية. يقول شين: "تتمثّل فائدة استخدام الضوء ف ضرب المصفوفات بدورها البير ف زيادة السرعة والحفاظ عل الطاقة، لأنَّ

."خوارزميات الذكاء الاصطناع أكثر العمليات حاجةً للطاقة واستهلاكاً للوقت ف ثيفة هات ضرب المصفوفات العملي

Harris بواسطة هاريس ومعاونيه Englund lab مختبر إينغلوند ر فطوالقابل للبرمجة الجديد الم ستخدِم المعالج النانو‐فوتونوي
and collaborators، مصفوفةً من الأدلة الموجية waveguides المترابطة، إذ يمن تعديلها ‐عند الحاجة‐ وبرمجة هذه المجموعة
من الحزم لعملية حسابية معينة، يقول هايرس: "يمنك برمجة أي عملية مصفوفية"،حيث يوجه المعالج الضوء من خلال سلسلة من الأدلة
وظيفة التنشيط غير الخط ة تسمتُجرِي عملي الموجية الضوئية المقترنة. ويقترح الفريق تطبيق طبقات متداخلة من الأجهزة الت

nonlinear activation function بطريقة مشابهة لعمل الخلايا العصبية ف الدماغ.

ولتوضيح هذا المفهوم ضبطَ الفريق المعالج النانو‐فوتون القابل للبرمجة لتنفيذ شبة عصبية للتعرف عل أصوات أربعة حروف علة
أساسية. وحت مع هذا النظام البدائ كانت نسبة الدقة 77% مقارنة بحوال 90% للأنظمة التقليدية. يقول سولخاسيك: "لا توجد عقبات

كبيرة تواجه توسيع النظام لتحقيق المزيد من الدقة".

ويقول إينغلوند: "يمن أن يون للمعالج النانو‐فوتون القابل للبرمجة تطبيقات أخرى أيضاً كمعالجة الإشارات لنقل البيانات، ويمن
معالجة الإشارات التناظرية عالية السرعة بشل أسرع من الطرق الأخرى الت تُحول الإشارة التناظرية إل رقمية أولا لأنّ الضوء هو

إشارة تناظرية بطبيعته"، ويضيف: "إن هذه الطريقة يمنها إجراء المعالجة مباشرة وه ف الشل التناظري".

ويقول الفريق إنه بحاجة إل الثير من الجهد والوقت لجعل هذا النظام مفيداً، ومع ذلك عندما يوسع نطاق عمل النظام ويعمل بشل
كامل، يصبح بإماننا استخدامه ف مجالات عدة مثل مراكز البيانات data centers أو أنظمة الأمن security systems. وقد يون
النظام مفيداً أيضاً للسيارات ذاتية القيادة أو الطائرات بدون طيار، أو كما يقول هاريس يمن استخدامه "عندما تحتاج إل القيام بالثير

من العمليات الحسابية وليس لديك الجهد أو الوقت الافيين".
 

التاريخ: 2017-08-03
التصنيف: تنولوجيا

#الضوء #التعلم #الحواسيب الضوئية #تحويلات فورييه

https://nasainarabic.net/main/categories/view/technology
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%8A%D9%87
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A8%20%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://nasainarabic.net/main
https://nasainarabic.net/r/a/3751


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/3751 4/4

المصطلحات

Doping (التنشيط): ه عملية إدخال مواد إضافية ‐غالباً ما تون شوائب (impurities)- ف معدن لتغيير خصائص التوصيل
لديه. فيمن أن تون الموصلات فائقة التوصيل المطعمة (Doped superconductors) أكثر كفاءة من نظرائها النقية. فبعض

تجاويف المسرع مصنوعة من النيوبيوم (niobium) المطعم بذرات النيتروجين. ويدرس ذلك لاستخدامه ف تصميم المغانط فائقة
التوصيل كذلك.

التعلم العميق (deep learning): هو أحد ميزات الذكاء الاصطناع الت تَعن بمحاكاة نهج التعلم الذي يستخدمه البشر
للحصول عل أنواع معينة من المعرفة، كما يمن اعتباره وسيلة لأتمتة التحليلات التنبؤية.
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