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生物の脳はニューロンと呼ばれる神経細胞から延びる軸索が他のニューロンとシナプス

結合を介して互いに連結し、ネットワークを作ることで知的活動を行っている。この脳内活

動を模倣した情報処理法である人工ニューラルネットワーク(ANN)は、その演算をハードウ

ェアにおいて効率的に行うため、不揮発性抵抗変化素子により構成される新規のアナログ

型情報処理システムの開発が求められている[1]。我々は、電極間に電圧を印加することで

所望の電極間を架橋するように重合成長する PEDOT:PSS 

(poly(3,4-ethylenedioxythiophene):polystyrene sulfonate)を不揮

発性抵抗変化素子として用い、機械学習法によって溶液内に

ANN 構造を構築した。 

PEDOT:PSS はモノマーである EDOT(3,4-Ethylenedioxy-

thiophene)を、マイクロスケールの電極間に電界を集中させ

電界重合することでワイヤー状に成長し、また、成長に伴っ

て電極間抵抗値が変化する[2]。本研究では、オートエンコー

ダーアルゴリズムに則って PEDOT:PSS ワイヤーを学習成長

させ、９×６対の電極間のポリマーワイヤーの抵抗値を制御

して ANN 構造を作製した。図１は電極間を成長したポリマ

ーの光学顕微鏡像、図 2はオートエンコーダーの概要図を示

す。学習の段階では、電極間に成長電圧 Vgrowth (=±15Vp-p, 

30kHz)、抵抗値計測の段階では直流電圧 Vtest (=1.0V)を印加

し、対極側で I-V 変換された電流値を測定する。我々は学習

の終わった ANN システムを用いて、9 ピクセルで表された

3 つの３×３バイナリー文字の識別に成功した。この結果は、

有機材料を用いた安価で柔らかく生体親和性の高い本システムが、既存の CMOS で構成さ

れるしかなかった ANN ハードウェアの行うべき、様々な情報処理を可能にする有望な材料

であることを示唆している。 
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図 2：オートエンコーダー
を用いた文字認識の概要図 

図 1：各電極間を架橋する 

ポリマーの光学顕微鏡像 
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