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１．研究種目名　　　

  脳型機械学習ハードウェアの高信頼化に関する研究

18K18025  若手研究

フォンノイマンボトルネックによるノイマン型計算基盤の性能向上の限界、ムーアの法則の破綻が近づき、ヒトの脳を模した脳型コンピュータはこれまでの計算
の「質」を革新する最重要技術の1つとして期待を集めている。しかし、構成素子であるメモリスタの製造不安定に起因する信頼性課題により大規模化、すなわ
ち「量」に重大な課題を抱えており、ノイマン型計算規模を超える目処は立っていない。本研究では、ソフトウェア上で脳型コンピュータの回路構成を模擬した
シミュレーションによる確認、CADツールによる回路設計、特性バラツキと信頼性を考慮したSPICE回路シミュレーションを通して、脳型コンピュータの回路性能
を犠牲にすることなく長期信頼性を保証する手法を提案した。 
 
メモリスタニューラルネットワークでは、メモリスタをクロスバーアレイ構造で実装し、クロスバーアレイの1層がニューラルネットワーク層に対応する。既存
の手法では、各ニューラルネットワーク層の行方向に冗長セルを付与し、チェックサム法を用いて過渡故障の誤り訂正を行っていたが、2つ以上の同一行の故障
は訂正できない課題があった。そこで、提案手法では、列方向にも冗長セルを追加することで、誤り訂正性能の向上を図った。さらに、定期的なオンラインテス
トにより永久故障を特定し救済する。手書き文字認識を行う3層ニューラルネットワークを用いた数値計算の結果、既存手法と比べて1.88%の識別率向上を確認し
た。 
 
さらに、本研究で得た機械学習の学習アルゴリズムに関する知見を活かして、集積回路の見逃し故障を効率的に検出するシステムを開発し、従来手法と比べて
9.5倍の性能向上を達成した。リサイクルFPGAを検出する手法にも本研究の知見を応用し、効率的かつ高精度な検出方法を提案した。 
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