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近年、人工知能技術としてディープラーニング（深層学習）が大きく注目され、特に画像認識

や音声認識において人間を超える高い認識性能が報告されている [1]。深層学習は多層の人工ニュ

ーラルネットワークを基本構成とし、大きな訓練データを用いてネットワークパラメータを更新

する「学習」の繰り返しによって実用的に高い認識性能が得られる [1, 2]。学習時間を短縮するた

めのハードウェアアクセラレータとして一般的に GPU が知られているが、一方で従来型コンピ

ューティングの枠を超える極低消費電力化を目指した脳型 LSIの研究も活発化している [3]。 

我々はこれまでに深層学習アーキテクチャを FPGA に構築して学習処理中のエラー耐性を明ら

かにし、従来メモリ低電圧化動作による低電力化と不揮発素子の適用可能性を指摘した [2]。エラ

ー耐性に着目すると、スパイキングニューラルネットワーク（SNN）が低電力化に有望な脳型ア

ルゴリズムと知られており、深層学習として FPGA で動作させ画像認識等で高い性能が得られる

ことが実証されている [4]。本研究では、金属酸化物素子をベースとしたアレイ構造で SNNを動

作させることに着目し、さらに自律的な学習機能を実現することによる大幅な低消費電力化を目

指している。生体脳神経の記憶更新原理として Spike-Timing-Dependent synaptic Plasticity (STDP) 

が知られており、固体素子での再現が報告されている [5]。今回我々は AlOx/TiOx２端子素子 [6]

において STDP 現象を実験的に観測し、サイクル特性から抵抗制御方法に関する知見が得られた

ので報告する（Fig. 1）。SNNと STDPを組み合

わせることで演算器の代わりにパルス信号の

授受により学習が進むと期待できる[3, 6]。講演

ではアレイ構造での積和演算も紹介し、シミュ

レーションでの STDP 学習機能 [7]の検証結果

も併せて報告する。 
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Fig. 1 STDP characteristics in a metal oxide device. 
G (delta G) denotes conductance (conductance 
change). Delta t is converted from original timing of 
two pulses to be shown as a well-known STDP plot. 
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