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研究成果の概要 

本研究課題では、スパイキングニューラルネットワーク(SNN)の専用ハードウェアである脳型アナロ

グ集積回路を高い信頼性で動作させる数理手法の確立、及び、回路試作による検証を目的として

いる。今年度は以下の成果が得られた。 

 

・SNNの学習アルゴリズム開発 

SNNは専用ハードウェア化したときに高い電力効率を示す期待されているが、高い電力効率

と高い学習性能を両立することは困難である。今年度は、学習性能を低下させずに、発火率

を低減することで、電力効率を向上させる学習アルゴリズムを開発した 1)。さらに、各ニューロ

ンの発火回数が 1回以下に限定されていた従来の学習アルゴリズムを任意回数発火可能に

拡張し、電力効率と学習性能のトレードオフの最適化に成功した 2)。 

 

・オープンソース環境を活用した SNNのハードウェア開発 

昨年度までに、非理想的な特性をもつアナログデバイスを用いた場合にも、物理モデルを構

築し、それを学習させることで、AIハードウェアとして動作させられることを数値シミュレーショ

ンで示してきた。このアプローチが実際のハードウェアを動作させられるかを調べるために、

SNN回路をオープンソース環境で設計した。さらに回路シミュレーションによって、上記アプロ

ーチが有効であることがわかってきた。より定量的に評価を行い実用化における課題の整理

を行う。 

 

・より脳らしいニューラルネットワークアーキテクチャの提案 

レザバーコンピューティング（RC）は再帰結合を含んだネットワークであり、かつ、ハードウェア

実装が容易な学習モデルである。一方で、RCは学習性能が一般的な RNNに比べて性能が

劣る。そこで、RCに神経修飾機構を模した自己変調機構を導入し、学習性能とハードウェア

実装性を両立するアーキテクチャを提案した 3)。 
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