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【背景】近年、人工知能（AI）分野において、ディープラーニング（深層学習）が大きく注目さ

れ、それに特化したハードウェア開発が活発化している。深層学習は多層型のニューラルネット

ワーク（Neural Network; NN）であり、NNは本質的に誤動作やばらつきの影響を受けにくいとい

う特徴があるため新規エレクトロニクス技術の導入が期待できる [1]。また近年、エレクトロニク

スによる脳模倣研究も進展が目覚ましく、脳型信号伝達や脳型アルゴリズムを LSI 技術で模倣す

る研究が注目されている [2]。このいわゆるニューロモルフィック技術の代表例として、ニューロ

ンの記憶最小単位シナプスの可塑性現象である Spike-Timing-Dependent synaptic Plasticity (STDP) 

を抵抗変化素子で模倣する技術が知られている [3, 4]。我々はこれまでに金属酸化物系の抵抗変化

素子を用いて STDPを観測し、自律学習応用の可能性を指摘してきた [4-6]。今回、アレイ状素子

における STDP特性を評価したので報告する。 

【実験と考察】LSI 金属配線層での素子形成を想定し、熱酸化膜付き Si 基板上に下側から

W/WOx/MgO/TiNの積層構造を有する抵抗変化素子を形成した。前回の報告 [6]と同様に，Fig.1(a)

のようにアレイ中の一つの素子両端に正負極性の非線形パルス電圧を印加し、時間差を横軸とし

コンダクタンス変化を縦軸としてプロットすると Fig.1(b) のような明瞭な非線形性を伴う STDP

特性が得られた。今回、アレイへの書き込みの

ため順に STDP スパイクを印加することで高抵

抗と低抵抗を保持する差動動作用抵抗ペアを作

り込むことができた（Fig.1(c)）。この差動型シナ

プスは大規模アレイ化した際に NN の基本シナ

プス単位とみなすことができ重み正負値を実現

しつつ低電力動作する積和演算回路を実現でき

る[7]。STDPは一般的に教師なし学習かつスパイ

ク型 NNでの応用が知られているが [8]、学習器

応用の幅を広げるため、教師あり学習など他方

式との組み合わせも講演にて報告する。 
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Fig. 1 Demonstration of spike timing dependent 

plasticity (STDP): (a) a differential memristive device 

array for synapses with pre- and post- spikes, (b) a 

typical STDP curve of the W/WOx/MgO/TiN memristive 

devices, and (c) changes of cell resistances at crosspoints 

of column ci and row ri lines during STDP sequences. 
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