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２１世紀は情報の時代です。しかしそれは、加速する情報化が電力や通信帯域を無尽蔵に消費すること
を意味しています。そこで参考になるのが、生物が持つ情報処理ハードウェア「神経回路」です。長い
進化の中で洗練されたその低消費電力性と分散性は、持続可能な社会を築くためにまさに求められるも
のです。本研究室では、神経回路から有用な技術を取り出し、次世代の情報処理ハードウェアに応用し
ていきます。そのために、高い汎用性を持つ回路技術と多彩な機能を生み出す材料技術とを活用します。
そして幅広い知見をベースに、果敢に新技術に挑戦していける人材を育成します。

C. ニューロン回路を用いた超省エネ電子制御

B. 物質の相転移を用いた省エネ＆高速センサ

A. 電子とプロトンを用いたニューロモルフィック素子

電子回路における情報は0/1の電圧信号で表現されてい
ますが、神経回路における情報は全く異なる形態を
とっており、電子回路にはない柔軟な情報処理を実現
しています。本研究では、レザバーコンピューティン
グのアルゴリズムを手掛かりに、ニューラルネットの
ダイナミクスに基づく新しい情報表現と、そのための
ハードウェア構築を目指します。

電子回路の性能は電子の振る舞いによって制約されて
います。一方で、神経回路ではイオンが主役であり、
イオンを活用することで電子回路の様々な制約を超え
ることが可能です。本研究では神経回路を参考に、最
小のイオンである「プロトン」を活用し、「プロト
ン」と「電子」とが固体中を適材適所に動き回る新し
い情報処理ハードウェアを構築します。

現実世界と情報空間を媒介するのがセンサです。しか
し従来のセンサの多くは、センサ材料の僅かな特性変
化を電子回路によって「測定」する冗長なものです。
これに対して、生物の神経回路が持つセンサ器官の多
くは、センサ自身が高い非線形によって「測定」する
ため無駄がありません。本研究では、神経回路を参考
に、センサ材料自身が相転移によって情報を「測定」
するIoT向けのコンパクトなデジタルセンサを開発ます。

IoTデバイスには、これまでにない厳しいリアルタイム
性や低消費電力性が求められています。その点、生物
の神経回路は、ニューロンが作り出す低速のスパイク
信号を用いて低諸費電力なリアルタイム動作を実現し
ています。本研究では生物の神経回路を参考に、スパ
イク信号に基づくリアルタイム電子制御の実現を目指
します。

D. ニューラルネットのダイナミクスに基づく情報処理ハードウェア

s(t): ネットワークの状態

r(t): ネットワークの内部出力

z(t): ネットワークの外部出力
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