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脳ダイナミクスに基づく知性を回路実装する研究

実現したい未来この研究班が創る技術

時間領域を活用したアナログ回路
技術と新規不揮発性メモリを融合
した集積回路を設計するとともに，
それに適した脳のダイナミクスに
基づく脳型AIモデルを創出する．

人間のように柔軟に「考える」
エッジAIチップの開発によって，
人間と環境に適応し，
共存できる知性の実装を目指す．



[1] Yuka Shishido et al., IJCNN, 2024.
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海馬模倣モデルの集積回路実装
キーワード:脳型モデル，
インメモリ計算，不揮発性メモリ

固有のエッジ環境の限られたデータと電力の
リソース下で環境に適応したナビゲーション
ないし高知能処理の実現を目指す．

脳記憶を司る海馬を模倣し，イベントとその発
生位置をインメモリ計算回路内のメモリに記憶
する．さらに，インメモリ計算回路の高効率な
積和演算でによって複数イベントを合成しタス
クに応じた経路生成する．

レジスタアレイを用いた海馬模倣チップにより，
高効率な積和演算を実現し，ロボット実装を
通じて記憶に基づくナビゲーションが可能で
あることを示した．長期記憶保持のために
不揮発性の海馬チップを試作中．

海馬模倣モデル [1]

海馬模倣の
ハードウェア指向モデル
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メモリに対応
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アナログ集積回路実装

CMOSベース海馬模倣チップ
画像とレイアウト

物体やイベントを
レイヤーごとに記憶

インメモリ計算回路

シフトレジスタで記憶
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脳のように非線形ダイナミクスを用いた
リザバー計算モデルをアナログ集積回路実装
し超高効率なエッジAIハードウェアの実現を
目指す．

[1] M. Yamaguchi et. al., IJCNN, 2019. [2]  株式会社フローディア, https://floadia.com/jp/, (2026-04-30 閲覧)
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リザバー計算のアナログ回路実装

アナログ非線形ダイナミクスを持つ
カオスボルツマンマシン(CBM)に基づく
リザバー計算モデル(CBM-RC)の
高効率実装には専用回路が必要．

CBMのダイナミクスに必要な指数関数を
MOSFETの閾値領域で表現した
共同開発でCBM-RCの大規模なアナログチップ
を試作・評価中．

キーワード:
リザバー，アナログ回路

◼ CBM-RC

◼ アナログ集積回路の設計

𝑑𝑥𝑖

𝑑𝑡
= 2 1 − 𝑆𝑖 exp

𝑧𝑖

𝑇
− 2𝑆𝑖

共同試作チップ[2]
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MOSFETのしきい値領域を利用
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CBM-RC ニューロン回路[1]

➢ CBMのダイナミクス
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