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研究成果の概要（和文）： 

 
 

研究成果の概要（和文）：人間のように柔軟に状況を判断し、即座に適切な行動を決断できるシ

ステムを、最先端の半導体技術で創りだす研究を行った。ものの形や動きの認知といった、我々

が無意識の世界で行っている様々な心の情報処理に特化した超並列アーキテクチャのプロセッ

サ、自己学習のためのプロセッサ等を各種開発、これらの結果を従来のコンピュータが統合し

て人間のような認知機能を実現した。物体を追跡してその形状を認識、それが人なら何をして

いるかの行動認識を行えるシステムを作った。 

 

研究成果の概要（英文）：The research aims to develop a human-like intelligent system that 

can flexibly understand the situation, make a quick decision and take an immediate action 

against a happening. Several massively-parallel-architecture processors each dedicated to 

specific subconscious processing in the mind such as perception of images and their 

motions have been developed. By integrating such primitive information provided from 

these chips by a conventional sequential processor, we have successfully built a human-like 

intelligent system that can track moving objects and recognize what they are and, if they 

are humans, what actions they are taking. 

 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2008年度 13,500,000 4,050,000 17,550,000 

2009年度 11,800,000 3,540,000 15,340,000 

2010年度 8,400,000 2,520,000 10,920,000 

年度    

  年度    

総 計 33,700,000 10,110,000 43,810,000 

 

研究分野：工学 

科研費の分科・細目：電気電子工学 ・ 電子・電気材料工学 

キーワード：VLSI、知能システム、ブレインコンピューティング、画像認識 動作認識、分類

器、学習アルゴリズム 

 
１．研究開始当初の背景 

現在の VLSI プロセッサシステムは、トラン

ジスタの微細化の進展とともに、リーク電流

による消費電力の増大、素子特性バラつきに

よる特性の劣化等々の問題に阻まれ、さらな

る高性能化の限界が語られていた。また、た

とえこれらの難題を技術的に解決できたと
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しても、人間のように、瞬時に状況を判断し、

適切な行動を決断できる知能情報処理シス

テムは、まだまだ未知の世界であった。例え

ば、宇宙空間で自律的に状況を判断して行動

を制御するロボットに必要とされる情報処

理は、人間のように柔軟で的確な状況判断を、

極めて僅かな電力消費で実現する必要があ

るが、現在の技術ではほとんど不可能である。

人々の暮らしの安全・安心、とくに超高齢化

社会における介護ロボット等、人間の脳に近

い判断のできる超低消費電力システムの開

発は、非常に大きな社会的要請であった。 

 

２．研究の目的 

本研究では、脳の神経回路をそのまま電子回

路で実現するのではなく、高次の脳機能を専

用の VLSI チップ群を開発することで実行さ

せ、人間のように柔軟で的確な判断を瞬時に

下せるシステムを作り上げることを目指し

た。特に、視覚情報処理システムに特化し、

静止画像・動画像を柔軟に認識・判断できる

システムを開発することを目標とした。 

 

３．研究の方法 

高次の脳機能をモデル化して VLSI チップ化

するため、大脳新皮質の基本構造であるコラ

ムの機能に着目した。各コラムは、それぞれ

特定のパターンに tuning されており、目に

よく似たパターンが入ってきたとき選択的

に応答する。このような機能ブロックを階層

的に積み上げた、連想脳システムを開発する。

特に、静止画の基本パターンや、動きの基本

パターンを学習するとともに、学習結果に基

づき柔軟な認識の行えるシステムを作り上

げる。VLSI 連想脳システムは、独自の細粒

度超並列アーキテクチャのプロセッサで実

現し、これらの連想結果を、従来のフォン・

ノイマン型のプロセッサで統合して人間の

知的機能を創り出すことを目的とする。 

 

４．研究成果 

我々が無意識のうちに行っている膨大な心

の情報処理をモデル化したチップ群を作り、

これらの処理結果を従来の CPU が統合する

システムを作り上げた。個々の成果を以下に

示す。 

（１）大規模超並列学習プロセッサ 

学習サンプルをすべてオンチップのメモリ

に保持し、K-means学習アルゴリズムに従い

重心ベクトルを高速に求めるデジタルプロ

セッサを開発した。このプロセッサの特徴は、

クラスター数 K の最適値をシステムが自動

的に決定できる点である。さらに、学習サン

プル数の増大にも柔軟に対応できるよう、2

分岐の階層型システムを構成できるように

した。これと同時に、アナログ CMOS 技術

を用いた K-means 学習プロセッサや、アナ

ログの Gaussian Kernel Support Vector 

Machine （SVM）チップも開発した。この

SVM チップはフル結合構成を持った世界で

初めてのものであり、μ秒オーダでクラス境

界の学習ができる。 

（２）動き特徴抽出 VLSIプロセッサ 

画面の中で、動いているものだけから、その

画像の特徴（方向性エッジ情報）を自動的に

抽出できるデジタルピクセルセンサー方式

のプロセッサを開発した。これは大変優れた

研 究 と し て 、 IEEE International 

Symposium on Circuits and Systems にお

いて、センサーシステム部門より 2012 年最

優秀論文賞を受賞した。 

（３）Object Tracking プロセッサ 

対象物の形状を認識して、次々と移動先を予

測しながら追跡していくシステムを開発し

た。このシステムは、オンラインの学習機能

を備えているため、対象物が途中でさまざま

に形を変えてもロバストに追跡できる。もの

の陰に隠れても、それを一種の変形として学



習するため対応できる。画面から完全に姿を

消しても、再び現れれば再追跡ができる。こ

のシステムに（１）で述べた、アナログ SVM

チップの学習機能を付け加えることにより、

さらにロバストな追跡が可能となった。 

（４）動作認識システム 

Movieをmotion fieldのシーケンスに変換し、

微小領域・微小時間のミニビデオシーケンス

を motion patch として扱い、Cortex の視覚

情報処理を模擬したシステムを開発、

Wiseman データベースや KTH のデータベ

ースに対して、大変優れた認識結果を得るこ

とができた。 

（５）その他 

疑似ガウシアンカーネルを用いた多クラス

分類器、効果的にサンプル数を減らせる新た

な多クラス classifier アルゴリズム、それに

Difference of Gaussian フィルターを高速に

実行するアナログ CMOS イメージセンサな

どの開発にも成功し、人間のように柔軟なシ

ステム構築の基礎を確立するとともに、様々

な応用のデモンストレーションシステムを

構築しその有効性を実証した。  
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