
न्यूरोमॉ��र्फिक कंप्यू�टिर्फिग: म��स्तिष्क से प्रे�रस्ति �चिप और मेम�र�टिर
�विज्ञान-तकनीक और इलेक्ट्रॉ�नकी (मुख्य परीक्षा: सामान्य अध्ययन-III) | समाचार संद�र्भ: 28 मई 2026 (नेचर कम्यु�नकेशन्स शोधपत्र; 27 मई
पृथक शोध) | प्रका�शत: 24 अक्टूबर 2026

कृ�त्रम बु�द्धिमत्ता में  केविल बेहतर सॉफ्टवेियर की जरूरत नहीं होती। उसे चलाने विाले उपकरण �कतनी ऊजार्भ लेते हैं  और सूचना �कतनी तेजी
से पहंुचाते हैं , यह �ी महत्विपूणर्भ है। न्यूरोमॉ��र्फिक कंप्यू�टर्फिग इसी प्रश्न का एक शोध-आधा�रत रास्ता है। इसमें  म�स्तष्क के कुछ कायर्भ-
�सद्धिांताें  से पे्ररणा लेकर हा�र्भवेियर और एल्गो�रदम बनाए जाते हैं। इसका अथर्भ प्रयोगशाला में  मानवि म�स्तष्क की पूरी नकल या चेतना विाली
मशीन तैयार हो जाना नहीं है।

मई 2026 में चिचि�र्चा क� आध�र

28 मई 2026 को नेचर कम्यु�नकेशंस में  प्रका�शत एक अध्ययन में  हो�मयोस्टै�टक न्यूरॉन और प्रोग्राम �कए जा सकने विाले �ें ड्राइट-जैसे
ढांचे को जोड़ने विाली प्रणाली प्रस्तुत की गई। शोध में  वैिना��यम �ाइऑक्साइ�, प्र�तरोध-आधा�रत सृ्म�त और सीएमओएस प�रपथाें  का
उपयोग हुआ। उदे्दश्य समय के साथ बदलते संकेताें  में  अलग-अलग समय-पैमाने के पैटनर्भ पहचानना था। औद्यो�गक दोष पहचान और
सी�मत शब्द-पहचान जैसे कायार्यों  का परीक्षण इस �दशा की सं�ाविना समझाने के �लए �कया गया।

इस अध्ययन को पूरी तरह एक ही �चप पर बने स्विायत्त कृ�त्रम म�स्तष्क की घोषणा नहीं समझना चा�हए। �विस्तृत शोध-�विविरण के अनुसार
कुछ महत्विपूणर्भ प�रपथ बो�र्भ स्तर पर बनाए और जांचे गए, जब�क हो�मयोस्टै�टक न्यूरॉन तथा नेटविकर्भ  के कई प�रणाम �समुलेशन पर
आधा�रत थे। कंप्यूटर और ए�पीजीए �नयंत्रक की �ी �ू�मका थी। यह अंतर शोध की उपयो�गता कम नहीं करता; यह बताता है �क कौन-
सा दाविा विास्तवि में  �कस स्तर पर जांचा गया।

म��स्तिष्क से प्रेरण� क� अ�र्चा

जै�विक तं�त्रका तंत्र में  न्यूरॉन और उनके बीच के संपकर्भ  �मलकर सूचना का प्रसंस्करण करते हैं। संपकार्यों  को �सनैप्स कहा जाता है। कृ�त्रम
प्रणा�लयाें  में  इनसे पे्र�रत सरल इकाइयां और संख्यात्मक �ार बनाए जा सकते हैं। ये �ार बताते हैं  �क एक संकेत दूसरे घटक पर �कतना
प्र�ावि �ालेगा। परंतु एक संख्यात्मक �ार को जै�विक सृ्म�त या अनु�वि के बराबर मानना गलत होगा। समानता सी�मत कायर्भ-�सद्धिांताें  की
है।

इस के्षत्र का एक ही साविर्भ�ौ�मक ��जाइन नहीं है। कुछ शोध एनालॉग उपकरणाें  पर, कुछ ���जटल प�रपथाें  पर और कुछ दोनाें  के �मश्रण
पर आधा�रत हैं। स्पाइक �ेजने विाले नेटविकर्भ  एक महत्विपूणर्भ �दशा हैं , ले�कन स�ी म�स्तष्क-पे्र�रत कंप्यू�टर्फिग को अ�नविायर्भ रूप से उसी ढांचे
में  रखना उ�चत नहीं। आईबीएम की व्याख्या �ी अलग-अलग ��जाइन और शब्दाविली के बीच यही अंतर बताती है।

परंपर�गस्ति कंप्यू�टिर्फिग की ब�ध�

साधारण व्याख्या में  परंपरागत कंप्यूटर में  सृ्म�त और गणना के घटक अलग होते हैं। �ेटा और मॉ�ल के �ाराें  को इनके बीच बार-बार लाना-
ले जाना पड़ सकता है। बडे़ कृ�त्रम बु�द्धिमत्ता कायार्यों  में  इस आविाजाही की ऊजार्भ और समय लागत महत्विपूणर्भ हो जाती है। इसे विॉन न्यूमैन
बॉटलनेक की चचार्भ से जोड़ा जाता है। हर आधु�नक कंप्यूटर �बल्कुल एक जैसा नहीं होता, ले�कन �ेटा स्थानांतरण की लागत एक
विास्त�विक ��जाइन प्रश्न है।

इन-मेमरी या �नयर-मेमरी कंप्यू�टर्फिग में  गणना को सृ्म�त के �ीतर या उसके पास लाने का प्रयास होता है। य�द जरूरी मान उसी स्थान पर
उपलब्ध हाें  जहां गणना हो रही है, तो कुछ आविाजाही कम की जा सकती है। इसका मतलब पूरे उपकरण में  संचार समाप्त हो जाना नहीं है।
प�रणाम पढ़ने, संकेत बदलने, �नयंत्रण और दूसरे �हस्साें  तक सूचना पहंुचाने की लागत ��र �ी रहती है।
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स्प�इ�कर्फिग न्यूरल नेटिवकर्चा  क्य� है?

स्पाइ�कर्फिग न्यूरल नेटविकर्भ  में  सूचना छोटे संकेताें  या स्पाइक के रूप में  �ेजी जाती है। संकेत कब आया, उसकी आवृि�त्त क्या रही और दूसरे
संकेताें  से उसका समय-संबंध कैसा था, ये स�ी उपयोगी हो सकते हैं। सरल कृ�त्रम न्यूरॉन आने विाले प्र�ावि को जोड़ता है और एक सीमा
पार होने पर स्पाइक दे सकता है। यह जै�विक प्र�क्रिया का सरलीकृत रूप है, मानवि �विचार का पूरा �विविरण नहीं।

घटना-आधा�रत संचालन में  कुछ ग�त�वि�ध जरूरत पड़ने पर होती है। जहां इनपुट �विरल हाें  या समय-संबंधी सूचना महत्विपूणर्भ हो, विहां यह
ऊजार्भ और प्र�त�क्रिया-समय के �लए उपयोगी हो सकता है। ले�कन �विरल ग�त�वि�ध का ला� कायर्भ, नेटविकर्भ  और विास्त�विक हा�र्भवेियर पर
�न�र्भर करता है। केविल नेटविकर्भ  को स्पाइ�कर्फिग कह देने से हर कायर्भ में  सामान्य प्रोसेसर से बेहतर प�रणाम सु�न�श्चित नहीं हो जाता।

मेम�र�टिर की भू�मक�

मेम�रस्टर-आधा�रत उपकरणाें  में  �विदु्यत प्र�तरोध या चालकता का बदला जा सकने विाला व्यविहार गणना के �लए उपयोग �कया जाता है।
कुछ प्रकाराें  में  चालकता के कई स्तर रखे जा सकते हैं। इन स्तराें  से कृ�त्रम संपकार्यों  के �ार दशार्भने की सं�ाविना �मलती है। स�ी उपकरणाें
में  व्यविहार, पदाथर्भ और अविस्था �टकने की अवि�ध समान नहीं होती। इस�लए �कसी एक प्रयोग की �विशेषता को हर मेम�रस्टर पर लागू
करना उ�चत नहीं है।

नॉन-विोलेटाइल उपकरण में  उपयुक्त अविस्था कुछ समय तक बनी रह सकती है, जब�क विोलेटाइल उपकरण का प�रवितर्भन �टकाऊ सृ्म�त की
तरह बना रहना जरूरी नहीं। मई के अध्ययन में  इनकी �ू�मकाएं अलग थीं। वैिना��यम �ाइऑक्साइ� के सीमा-आधा�रत �स्वि�चर्फिग व्यविहार
का उपयोग न्यूरॉन-जैसे संकेत बनाने में  हुआ। नॉन-विोलेटाइल प्र�तरोध-आधा�रत सृ्म�त ने �ार और प्रोग्राम �कए जा सकने विाले �विलंबाें  के
�लए आधार �दया।

क्रॉसब�र और सम�न�ंस्तिर गणन�

क्रिॉसबार व्यविस्था को पं�क्तयाें  और स्तं�ाें  के जाल की तरह समझा जा सकता है। उनके संपकर्भ  स्थानाें  पर उपकरण रखे जाते हैं। इनपुट
�विदु्यत संकेत और चालकता के संयोजन से गुणा तथा धाराआें  के जुड़ने से योग जैसी गणनाएं की जा सकती हैं। कृ�त्रम बु�द्धिमत्ता में  उपयोग
होने विाली मै�ट्रक्स गणना से इसका संबंध है। यह स�ी प्रकार की गणना का स्वितः पूणर्भ �विकल्प नहीं है।

विास्त�विक प�रपथ में  ताराें  का प्र�तरोध, अविां�छत धाराएं, उपकरणाें  के बीच अंतर और पढ़ने-�लखने विाले सहायक �हस्से �ी होते हैं।
इस�लए छोटे उपकरण की अच्छी �विशेषता सीधे �विशाल और दोषर�हत प्रणाली का प्रमाण नहीं बनती। पदाथर्भ, प�रपथ और एल्गो�रदम को
साथ �मलाकर ��जाइन करना पड़ता है।

हो�मयो�टैि�टिक न्यूरॉन और डेंड्र�इटि

हो�मयोस्टै�सस का सामान्य अथर्भ ग�त�वि�ध को �कसी अपेक्षाकृत �स्थर सीमा में  विापस लाने का �नयमन है। अध्ययन में  �ी�बैक विाले
न्यूरॉन मॉ�ल से व्यविधान के बाद संकेत देने की दर को �नयं�त्रत करने का प्रयास �कया गया। इसे मानवि शरीर की स�ी संतुलन प्र�क्रियाआें
की नकल नहीं माना जाना चा�हए। यहां एक सी�मत प�रपथ और उसके ग�णतीय व्यविहार की बात है।

�ें ड्राइट-जैसी शाखाआें  में  अलग-अलग �विलंब देकर समय के �वि��न्न पैटनर्भ पहचानने की को�शश की गई। उदाहरण के �लए एक ही क्रिम में
आने विाले संकेत और अलग समयांतराल पर आने विाले संकेत अलग सूचना दे सकते हैं। �विलंब प्रोग्राम करने से नेटविकर्भ  समय-संबंधी
�विशेषताआें  पर प्र�त�क्रिया सीख सकता है। इस प्रकार शोध केविल संपकर्भ  का �ार बदलने से आगे बढ़कर संकेत के समय को �ी उपयोगी
संसाधन बनाता है।
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प्रयोग और �समुलेशन अलग क्यों बस्ति�ए?ं

अध्ययन में  बो�र्भ स्तर पर कुछ प�रपथाें  और उनके संकेताें  को मापा गया। परंतु पूरे नेटविकर्भ  की विगर्गीकरण क्षमता के �लए उपकरणाें  और
प�रपथाें  से �नकले मानाें  पर आधा�रत �समुलेशन �ी इस्तेमाल हुआ। �कसी �समुलेटे� नेटविकर्भ  की पहचान दर को �बना सीमा बताए पूरे
�ौ�तक उपकरण की सीधे मापी गई पहचान दर कहना गलत होगा। इसी तरह �कसी एक स्पाइक की ऊजार्भ और कंप्यूटर, �नयंत्रक तथा
�ेटा-प्रसंस्करण स�हत पूरी व्यविस्था की ऊजार्भ अलग प्रश्न हैं।

�कसी तकनीक की तुलना करते समय समान कायर्भ, समान सटीकता, �ेटा-तैयारी, प्र�शक्षण और प�रणाम �नकालने की लागत देखनी
चा�हए। प्र�शक्षण और इन्�रेंस �ी अलग हैं। प्र�शक्षण में  मॉ�ल के �ार बदले जाते हैं ; इन्�रेंस में  सीखे हुए मॉ�ल से नया प�रणाम
�नकाला जाता है। इन्�रेंस में  ला� �मलना अपने आप उसी उपकरण पर पूरा प्र�शक्षण सं�वि होने का प्रमाण नहीं है।

अन्य उद�हरणों से क्य� सीख �मलस्तिी है?

27 मई 2026 के एक अलग अध्ययन में  पेरोव्स्काइट नैनोविायर-आधा�रत मेम�रस्टर और क्रिॉसबार के साथ बहुस्तरीय परसेप्ट्रॉन की �दशा
पर काम बताया गया। यह सामग्री और उपकरण-स्तर पर दूसरी �दशा का उदाहरण है। इसे अगले �दन विाले �ें ड्राइट अध्ययन का �हस्सा या
उसके प�रणामाें  की स्वितंत्र पु�ष्टि नहीं मानना चा�हए। दोनाें  को जोड़ने विाला व्यापक �विषय म�स्तष्क-पे्र�रत हा�र्भवेियर है, न �क एक ही तैयार
उत्पाद।

इंटेल ने अपै्रल 2024 में  हाला पॉइंट नामक लाजर्भ-स्केल शोध प्रणाली की घोषणा की थी, �जसमें  लोइही 2 प्रोसेसर उपयोग हुए। यह �ी
बताता है �क न्यूरोमॉ��र्फिक शोध केविल एक पदाथर्भ या एक प्रयोगशाला तक सी�मत नहीं है। उस घोषणा की अपनी परीक्षण-शतर्यों  और ��विष्य
की अपेक्षाएं थीं। उसे मई 2026 की नई खोज या स�ी कायार्यों  में  प्रमा�णत ऊजार्भ बचत के दावेि की तरह नहीं पढ़ना चा�हए।

संभ��वस्ति उपयोग और सीम�एं

समय के साथ बदलते संकेताें  की पहचान, सेंसर �ेटा, रोबो�टक्स और उपकरण के पास ही �ेटा-प्रसंस्करण इस के्षत्र के सं�ा�वित उपयोग
हैं। स्थानीय प्रसंस्करण से कुछ मामलाें  में  संचार की जरूरत घट सकती है। इससे गोपनीयता संबंधी जो�खम कम करने में  मदद सं�वि है,
ले�कन केविल नई �चप लगाने से �ेटा अपने आप सुर�क्षत नहीं हो जाता। सुरक्षा और अनुम�त का प्रबंधन ��र �ी जरूरी है।

उपकरणाें  के व्यविहार में  अंतर, बार-बार �लखने की सहनशीलता, अविस्था �टकने की क्षमता, बडे़ पैमाने पर �नमार्भण और सहायक प�रपथाें
की लागत प्रमुख जांच-�बर्फिदु हैं। पुराने शोध-समीक्षा लेख �ी इन प्रश्नाें  पर ध्यान देते हैं। उनकी ऐ�तहा�सक �चर्फिताआें  को आज हर तकनीक
की �वि�लता का प्रमाण नहीं मानना चा�हए। �कसी नए ��जाइन को अपने माप और समान प�र�स्थ�तयाें  विाली तुलना से परखना होगा।

भ�रस्ति के �लए अध्ययन क� महत्व

यह �विषय अधर्भचालक, कृ�त्रम बु�द्धिमत्ता और ऊजार्भ-कुशल कंप्यू�टर्फिग के बीच संबंध समझाता है। ��जाइन और �नमार्भण के साथ पदाथर्भ-
�विज्ञान, प्र�शक्षण �वि�धयाें  तथा परीक्षण की क्षमता �ी जरूरी है। �कसी �विदेशी प्रयोग के आधार पर �ारत में  उत्पादन शुरू हो जाने या �कसी
सरकारी कायर्भक्रिम की स�लता का दाविा नहीं �कया जा सकता। �ारतीय संद�र्भ में  इसका मूल्य एक उ�रती तकनीकी �दशा और उसके
�लए जरूरी शोध-कौशल समझने में  है।

नी�तगत चचार्भ में  केविल ग�त का बड़ा आंकड़ा पयार्भप्त नहीं है। विास्त�विक ऊजार्भ लागत, काम के �लए उपयुक्तता, �विश्वसनीयता और स्वितंत्र
तुलना जरूरी हैं। म�स्तष्क से पे्ररणा उपयोगी �विचार हो सकती है, ले�कन प्रमाण हर �वि�शष्टि उपकरण और कायर्भ के स्तर पर देना होगा।
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मुख्य परीक्ष� अभ्य�स प्रश्न

न्यरूोमॉ��र्फिक कंप्य�ूटिर्फिग में  स्मृ�ति और गणना को पास लाने का महत्व समझाइए। मेम�रस्टिर-आधा�रति प्रणा�लयाें  की संभावनाआें
और प्रयोगशाला से व्यापक उपयोग तिक की चनुौ�तियाें  पर चचार्चा की�जिए। (250 शब्द, 15 अंक)

उत्तर की रूपरेखा:

भ�ूमका में : न्यूरोमॉ��र्फिक कंप्यू�टर्फिग को म�स्तष्क के कुछ कायर्भ-�सद्धिांताें  से पे्र�रत हा�र्भवेियर और एल्गो�रदम की शोध �दशा के रूप में
समझाएँ। परंपरागत कंप्यूटर में  सृ्म�त और गणना के अलग घटकाें  के बीच �ेटा और �ाराें  की आविाजाही की ऊजार्भ और समय लागत की
समस्या रखें , �जसे विॉन न्यूमैन बॉटलनेक से जोड़ा जाता है। सा� �लखें  �क यह मानवि म�स्तष्क की पूरी नकल या चेतना विाली मशीन नहीं
है।

मखु्य भाग में : सृ्म�त और गणना को पास लाने का महत्वि इन-मेमरी या �नयर-मेमरी कंप्यू�टर्फिग के आधार पर समझाएँ, पर यह �ी �लखें  �क
पूरे उपकरण में  संचार और �नयंत्रण की लागत ��र �ी रहती है। मेम�रस्टर की सं�ाविना में  बदले जा सकने विाली प्र�तरोध या चालकता,
कृ�त्रम संपकार्यों  के �ार और क्रिॉसबार से मै�ट्रक्स गणना रखें । 28 मई 2026 को नेचर कम्यु�नकेशंस में  प्रका�शत अध्ययन का उल्लेख करें ,
�जसमें  वैिना��यम �ाइऑक्साइ�, प्र�तरोध-आधा�रत सृ्म�त और सीएमओएस प�रपथाें  से हो�मयोस्टै�टक न्यूरॉन और �ें ड्राइट-जैसी संरचना
जोड़ी गई, और औद्यो�गक दोष पहचान तथा सी�मत शब्द-पहचान जैसे कायर्भ परखे गए। 27 मई 2026 के पेरोव्स्काइट नैनोविायर विाले
अलग अध्ययन को उसकी पु�ष्टि न बताएँ। चुनौ�तयाें  में  प्रयोग और �समुलेशन का अंतर रखें : कुछ प�रपथ बो�र्भ स्तर पर जांचे गए, जब�क
कई प�रणाम �समुलेशन पर आधा�रत थे और कंप्यूटर तथा ए�पीजीए �नयंत्रक की �ी �ू�मका थी, इस�लए इसे एक ही �चप पर बने
स्विायत्त कृ�त्रम म�स्तष्क की घोषणा न कहें । उपकरणाें  के व्यविहार में  अंतर, बार-बार �लखने की सहनशीलता, अविस्था �टकने की क्षमता,
बडे़ पैमाने पर �नमार्भण, सहायक प�रपथाें  की लागत, ताराें  के प्र�तरोध और अविां�छत धाराआें  जैसी बाधाएं रखें । तुलना के �लए समान कायर्भ,
समान सटीकता, �ेटा-तैयारी, प्र�शक्षण और इन्�रेंस की लागत का अंतर रखें ; पूरी व्यविस्था की ऊजार्भ को एक स्पाइक की ऊजार्भ से अलग
रखें। स्थानीय प्रसंस्करण से गोपनीयता जो�खम घट सकते हैं , पर �ेटा अपने आप सुर�क्षत नहीं होता। �ारत में  उत्पादन या �कसी सरकारी
कायर्भक्रिम की स�लता के दावेि या ऊजार्भ-बचत के आंकडे़ न गढ़ें ।

�नष्क�र्चा में : �नष्कषर्भ में  �लखें  �क म�स्तष्क से पे्ररणा और सृ्म�त के पास गणना उपयोगी �दशा है, पर प्रयोगशाला से व्यापक उपयोग तक की
दूरी बाकी है। विास्त�विक ऊजार्भ लागत, �विश्वसनीयता और स्वितंत्र तुलना के प्रमाण को हर �वि�शष्टि उपकरण और कायर्भ के स्तर पर मांगने की
बात रखें ।

स्रोस्ति

नेचर कम्यु�नकेशंस: हो�मयोस्टै�टक न्यूरॉन और �ें ड्राइट अध्ययन, 28 मई 2026
नेचर कम्यु�नकेशंस: पेरोव्स्काइट नैनोविायर मेम�रस्टर अध्ययन, 27 मई 2026
आईबीएम �रसचर्भ: म�स्तष्क-पे्र�रत कंप्यू�टर्फिग की अलग �दशाएं, 2024
नेचर कम्यु�नकेशंस: मेम�रस्टर हा�र्भवेियर की �नमार्भण और प्रदशर्भन चुनौ�तयां, 2018
इंटेल: हाला पॉइंट शोध प्रणाली की घोषणा, 17 अपै्रल 2024
�नस्ट: मेम�र�स्टवि न्यूरोमॉ��र्फिक शोध का ऐ�तहा�सक प�रचय, 2018

अक्सर पूछे ज�ने व�ले प्रश्न (FAQ)

सं�क्षिप्ति उत्तर: न्यूरोमॉ��र्फिक कंप्यू�टर्फिग इसी प्रश्न का एक शोध-आधा�रत रास्ता है। इसमें  म�स्तष्क के कुछ कायर्भ-�सद्धिांताें  से पे्ररणा लेकर
हा�र्भवेियर और एल्गो�रदम बनाए जाते हैं।

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
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प्रश्न: न्यूरोमॉ��र्फिक कंप्यू�टिर्फिग क� अ�र्चा क्य� है?

न्यूरोमॉ��र्फिक कंप्यू�टर्फिग इसी प्रश्न का एक शोध-आधा�रत रास्ता है। इसमें  म�स्तष्क के कुछ कायर्भ-�सद्धिांताें  से पे्ररणा लेकर हा�र्भवेियर और
एल्गो�रदम बनाए जाते हैं। इसका अथर्भ प्रयोगशाला में  मानवि म�स्तष्क की पूरी नकल या चेतना विाली मशीन तैयार हो जाना नहीं है।

प्रश्न: मई के शोध में �कन उपकरणों को जोड़� गय�?

28 मई 2026 को नेचर कम्यु�नकेशंस में  प्रका�शत एक अध्ययन में  हो�मयोस्टै�टक न्यूरॉन और प्रोग्राम �कए जा सकने विाले �ें ड्राइट-जैसे
ढांचे को जोड़ने विाली प्रणाली प्रस्तुत की गई। शोध में  वैिना��यम �ाइऑक्साइ�, प्र�तरोध-आधा�रत सृ्म�त और सीएमओएस प�रपथाें  का
उपयोग हुआ।

प्रश्न: परंपर�गस्ति कंप्यू�टिर्फिग में डेटि� स्थ�न�ंस्तिरण की ब�ध� क्य� है?

साधारण व्याख्या में  परंपरागत कंप्यूटर में  सृ्म�त और गणना के घटक अलग होते हैं। �ेटा और मॉ�ल के �ाराें  को इनके बीच बार-बार लाना-
ले जाना पड़ सकता है।
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