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1. はじめに 

近年、IoT(Internet of Things)の発展に伴い、
ビッグデータを高速に解析する必要がある。し
かし、半導体性能の向上を支えてきたムーアの
法則が終焉を迎えているため従来のノイマン
型コンピューティングでは処理速度に限界が
ある。そこで AI を用いた解析が注目されてお
り、AI 専用のアクセラレータの開発が各所で
行われている。その中でも特に不揮発性メモリ
を用いたAIアクセラレータ[1]への関心が高ま
っている。不揮発性メモリに演算機能を持たせ
ることでより高速な処理が期待される。本論文
では不揮発性メモリを用いた AI アクセラレー
タへの実装に向けたニューラルネットワーク
を提案する。 

2.ニューラルネットワーク 

ニューラルネットワーク[2]とは脳の神経細
胞(ニューロン)による信号伝達をモデル化し
たものである。Fig.1 に推論時のニューラルネ
ットワークの概要を示す。はじめに中間層のニ
ューロンに対して複数の入力が存在し、それぞ
れの入力に対し重みが設定されておりその積
をとった値をすべて足し合わせる。その総和が
閾値に達した場合、出力ニューロンに信号を伝
達する。閾値に達したかの判断には活性化関数
を用いる。出力ニューロンでも同様に中間ニュ
ーロンと対応している重みの積がすべて足さ
れるが、出力には恒等関数か Softmax 関数が使
われる。出力で使われる関数はニューラルネッ
トワークのアプリケーションによって異なり
回帰問題の場合は恒等関数、分類問題の場合は
Softmax 関数がそれぞれ使われる。本研究では
画像認識を想定しているため分類問題つまり
Softmax 関数を用いる。 

3.ニューラルネットワークの学習 

ニューラルネットワークの特徴として、重み
パラメータの値をデータから自動で決定でき
るということがあげられる。多くの学習データ
を用いて順方向、逆方向の計算をし、計算結果
から重みパラメータを更新する。これを繰り返
し、分類問題を解くのに最適な重みに近づけて
いく。その際は重みパラメータの勾配を利用し
て勾配方向に重みの値を更新する作業を行う。
数値微分による計算で勾配を求めるのは計算
に時間がかかるため勾配の計算を効率よく計
算を行える逆誤差伝播法が広く使われている。
一般的な逆誤差伝播法の構成を Fig.2 に示す。
逆誤差伝播法では現在の重みパラメータの計
算結果が正解データとどれだけ一致していな
いかを示す損失関数というものを導入し、それ

を指標として損失関数の値が小さくなるよう
に重みパラメータを更新していく。 

4.AI アクセラレータ向けニューラルネットワ
ーク 

本研究では、不揮発性メモリを用いた AI ア
クセラレータへの実装に向けたニューラルネ
ットワークを提案する。また、画像認識を用い
た評価を行う。 
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Fig.1 Neural network 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Back propagation 
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