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研究成果の概要 

個人情報や生体信号などの「人に寄り添う」データは、長い時間スケールの時系列データがほと

んどで、現在の高速デジタル計算機のクロック周波数とは時間スケールが大きく異なります。したが

ってリアルタイム処理ではなくバッチ処理（ビッグデータやニューラルネットの大量のパラメータをメ

モリにいちいち保存し時間スケールを変更して処理）する必要があります。これは大きな電力消費

を伴うためエッジで行うのは困難です。ネットでクラウドに送って処理するにもプライバシー保護とい

う難問があります。我々は、電力制限のあるエッジで遅いデータをリアルタイム処理できる学習基盤

を提唱します。時定数の長いニューロモルフィック素子を開発し、リザバーアーキテクチャを構築、

さらに脳型アルゴリズムを実装する三本柱の研究です。VCOによるニューロンとシナプスを考案

し、アナログ CMOS回路の ASIC上で実証しました。酸素欠損（SrTiO3 FET）やプロトン（WO3デ

バイス）のドリフト拡散を用いる機能性素子を開発し、長い時定数を持つリザバー動作に成功しまし

た。さらに、マルチノードのリザバーで筆跡認証に成功しました。 

2023年度は、プロトン素子リザバーにフィードバックループを導入し、アトラクタを形成して血糖

値を予測することに成功しました。遅い時定数で動作する回路を「スローエレクトロニクス」と名付

け、非常に多種類の時系列データの学習と推論のシミュレーションを進めました。今後一般公開し

ます。筆跡に手首の運動データを合わせたマルチモーダル学習で本人認証の精度を向上させる

ことにも成功しました。素子製造プロセスの見直しも行い、SrTiO3 FETニューロンの動作原理を解

明しました。ここで得られた SPICEパラメータを用いて、現在は大規模リザバー回路を ASIC上に

構築しているところです。最終年度に「スローエレクトロニクス」の有用性を証明するデモンストレー

ションを行うための準備を進めています。 
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