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ニューラルネットワークはパターン認識やデータマイニングなど様々な場面で利用されてい
る。一般にはソフトウェアシミュレーションにより実行されるが，ニューラルネットワークの
ハードウェア化（専用システム構築）は汎用計算機によるソフトウェアシミュレーションに比
べ高速実行が可能になる，他機器への組み込みが容易になるなどの利点があり，研究・開発が
行われている。ニューラルネットワークに限らず，ハードウェアシステムを設計する場合，現
在の技術ではハードウェア上に発生する故障は避けられず，何らかの故障対策が必要不可欠で
ある。本研究では，故障補償機構を組み込むことで外部の計算機を用いずに自律的に故障を検
出・補償する階層型ニューラルネットワークシステムを提案し，ハードウェア化に適した階層
型ニューラルネットワークの構成・実装法，自律的な故障補償を実現するための補償アルゴリ
ズムやハードウェア構成法について研究をおこなっている。また，ニューラルネットワークを
利用したパターン認識なども扱っている。
　図1に提案するシステムの構成を示す。階層型ニューラルネットワークのハードウェアシステ
ムとは，複数の演算素子が階層型のネットワーク
を形成する処理システムであり，演算素子（ニュー
ロン），メモリ（結合重み），配線（ニューロン間結合）
で構成される。故障補償手法として，予備回路を用
いて故障箇所を物理的に切り離す冗長手法と，結
合重みの更新によりネットワークから故障の影響
を取り除く重み学習手法の二つがある。本システ
ムでは，予備ニューロン回路による故障補償(冗長
手法)とGA processorによる結合重みの更新(学習
手法)を組み合わせた故障補償機構を階層型ニュー
ラルネットワーク回路に組み込む。比較的少量の
故障発生時には，故障箇所を中間層および出力層
に配置した予備ニューロン回路に切り替えること
により，短時間で故障箇所を取り除くことができ
る。また，予備回路以上の故障が発生した場合には，
故障ニューロンを除いたネットワーク構成での結
合重みを再学習することで故障の影響を取り除く
ことができる。

研研究究内内容容：： 自自律律的的なな故故障障補補償償がが可可能能ななハハーードドウウェェアアニニュューーララルルネネッットトワワーーククシシスステテムム

ニニュューーララルルネネッットトワワーーククははパパタターーンン認認識識ややデデーータタママイイニニンンググななどど様様々々なな場場面面でで利利用用さされれてていいるる。。一一般般ににははソソフフトトウウェェアアシシ

ミミュュレレーーシショョンンにによよりり実実行行さされれるるがが、、ニニュューーララルルネネッットトワワーーククののハハーードドウウェェアア化化（（専専用用シシスステテムム構構築築））はは汎汎用用計計算算機機にによよるる

ソソフフトトウウェェアアシシミミュュレレーーシショョンンにに比比べべ高高速速実実行行がが可可能能ににななるる、、他他機機器器へへのの組組みみ込込みみがが容容易易ににななるるななどどのの利利点点ががあありり、、研研

究究・・開開発発がが行行わわれれてていいるる。。ニニュューーララルルネネッットトワワーーククにに限限ららずず、、ハハーードドウウェェアアシシスステテムムをを設設計計すするる場場合合、、現現在在のの技技術術ででははハハ

ーードドウウェェアア上上にに発発生生すするる故故障障はは避避けけらられれずず、、何何ららかかのの故故障障対対策策がが必必要要不不可可欠欠ででああるる。。本本研研究究でではは、、故故障障補補償償機機構構をを組組

みみ込込むむここととでで外外部部のの計計算算機機をを用用いいずずにに自自律律的的にに故故障障をを検検出出・・補補償償すするる階階層層型型ニニュューーララルルネネッットトワワーーククシシスステテムムをを提提案案

しし、、ハハーードドウウェェアア化化にに適適ししたた階階層層型型ニニュューーララルルネネッットトワワーーククのの構構成成・・実実装装法法、、自自律律的的なな故故障障補補償償をを実実現現すするるたためめのの補補償償アア

ルルゴゴリリズズムムややハハーードドウウェェアア構構成成法法ににつついいてて研研究究ををおおここななっってていいるる。。ままたた、、ニニュューーララルルネネッットトワワーーククをを利利用用ししたたパパタターーンン認認識識

ななどどもも扱扱っってていいるる。。

図図 11 にに提提案案すするるシシスステテムムのの構構成成をを示示すす。。階階層層型型ニニュューーララルル

ネネッットトワワーーククののハハーードドウウェェアアシシスステテムムととはは、、複複数数のの演演算算素素子子がが

階階層層型型ののネネッットトワワーーククをを形形成成すするる処処理理シシスステテムムでであありり、、演演算算素素

子子（（ニニュューーロロンン））、、メメモモリリ（（結結合合重重みみ））、、配配線線（（ニニュューーロロンン間間結結合合））

でで構構成成さされれるる。。故故障障補補償償手手法法ととししてて、、予予備備回回路路をを用用いいてて故故障障

箇箇所所をを物物理理的的にに切切りり離離すす冗冗長長手手法法とと、、結結合合重重みみのの更更新新にによよりり

ネネッットトワワーーククかからら故故障障のの影影響響をを取取りり除除くく重重みみ学学習習手手法法のの二二つつ

ががああるる。。本本シシスステテムムでではは、、予予備備ニニュューーロロンン回回路路にによよるる故故障障補補

償償((冗冗長長手手法法))とと GGAA pprroocceessssoorr にによよるる結結合合重重みみのの更更新新((学学習習手手

法法))をを組組みみ合合わわせせたた故故障障補補償償機機構構をを階階層層型型ニニュューーララルルネネッットトワワ

ーークク回回路路にに組組みみ込込むむ。。比比較較的的少少量量のの故故障障発発生生時時ににはは、、故故障障

箇箇所所をを中中間間層層おおよよびび出出力力層層にに配配置置ししたた予予備備ニニュューーロロンン回回路路にに

切切りり替替ええるるここととにによよりり、、短短時時間間でで故故障障箇箇所所をを取取りり除除くくここととががでできき

るる。。ままたた、、予予備備回回路路以以上上のの故故障障がが発発生生ししたた場場合合ににはは、、故故障障ニニ

ュューーロロンンをを除除いいたたネネッットトワワーークク構構成成ででのの結結合合重重みみをを再再学学習習すす

るるここととでで故故障障のの影影響響をを取取りり除除くくここととががででききるる。。

図図 11 階階層層型型ニニュューーララルルネネッットトワワーーククシシスステテムムのの概概要要
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図１　階層型ニューラルネットワークシステム
の概要
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