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研究成果の概要 

本研究のターゲットは、人間が人間らしく生きられる情報社会に必要な技術の開発です。「人に寄

り添う」エッジデバイスは数ミリ〜数秒の時間スケールを持つ入力データをリアルタイムに学習し推

論する必要がありますが、本研究ではそれに対応できるスパイキングネット(SNN回路)を開発しま

す。この回路は、生物の神経細胞のように「長い時間スケール」をもつアナログ素子で構成される

方が効率的であるとされています。そこでこの素子を従来のシリコン半導体を用いた「(1)デジタル

回路」で模倣するのが良いのか、「(2)アナログCMOS回路」で模倣するのが良いのか、あるいはシリ

コン半導体にはない機能をもつ「(3)特別な材料」で作製するのが良いのかという問題を、電力消費

や集積可能性をきちんと比較できるプロトタイプを作って検証します。このプロトタイプの作製と実

証こそが、未来の「人に寄り添う」デバイス開発への、画期的なマイルストーンになるでしょう。 

2022年度は三角形を描く筆跡をリアルタイムに異常検知するプロトタイプを作製し、実証実験に成

功しました。その際、(1)の取り組みとして、リザバー計算のモデルを構築し、計算機シミュレーショ

ンで通常の深層学習と比較して１桁以上の省電力化を達成しました。FPGAに実装してリアルタイ

ム異常検知のデモにも成功しました。(2)の取り組みでは、アナログCMOS回路で、パルス幅とパル

ス間隔の情報で動作するニューロンとシナプスを開発しASICで実証しました。これにより異常検知

ができることを検証し、FPGAのモデルと比較するとさらに省電力化できることも示しました。(3)では、

巨大コンデンサなしでも長い時定数を持つ、酸素欠損(SrTiO3 FET)やプロトン(WO3デバイス)の

Drift-Diffusionで動作する機能性素子を開発し、6個を組み合わせてリザバー動作させることにも

成功しました。 
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