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§１．研究成果の概要 
 

ここ数年で深層学習は沢山の注目を集め，様々なアプリケーションに応用されながら劇

的な精度向上を果たしている．これらの多くは数百万から数十億の素子で構成され，複数の

GPU と CPU の組み合わせによる超高速計算能力が重要な役割を果たしている．このような計

算には大きな消費電力がともない，莫大なコストを必要とする．そこで本研究は，アルゴリ

ズム，ソフトウェ

ア，及びハードウ

ェアを統合した超

低電力ニューラル

ネットワークを提

案する．一方，スト

カスティク演算は

確率情報に基づき

演算を行い，面積

効率の良いハード

ウェアを実現しや

すい方式として知

られている．近年，

画像処理やディー

プラーニングな

ど，エラーを許容

可能なアプリケー

ションへの応用が

盛り上がってい

る．本研究では，低電力かつ高速動作などの特徴を持つ超伝導回路を用いることで，ストカ

スティク演算に基づくニューラルネットワークのハードウェア実装を目指している． 
本年度ではお主に，（１）低電力超伝導回路を用いた真性乱数生成器の設計と評価；（２）

低電力超伝導回路と高速超伝導回路を用いた飽和型アップダウンカウンタの提案とシグモ

イド関数生成器（SFG）の実現；（３）今まで構築した自動化設計環境を改善するため，順序

回路の論理合成と回路電力解析に関する研究を行った． 
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