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1. 背景・目的 
認識処理において, 入力データとデータベースに

保存された参照データを比較して最も類似するデー

タを検索する処理は重要である. この処理に対して, 
従来のシステムでは, 入力パターンのデータをメモ

リ内の複数の参照データと逐次比較して, 最も類似

したパターンを示す参照データを検出しているため, 
パターンの検索に時間がかかるという問題がある. 
その問題を解決するために, 我々は, デジタル・アナ

ログ混合型全並列型最小距離検索メモリを用いるこ

とで高速・低消費電力かつ小面積を実現している

[1,2]. この連想メモリでは新規データを認識するた

めに, 参照データの追加または入れ替えが可能であ

る. そこで、本研究では, 最小距離検索連想メモリに

新規データを学習する機能を付加し, 自動的に新規

データを認識できる連想メモリの実現を目的として

いる.  
2. 最小距離検索連想メモリ 

連想メモリとは, 入力されたデータ列に対して複

数の参照データから最も類似したデータを検索する

機能を持つ機能メモリの１つである., 図 1 に連想

メモリのブロック図を示す. 我々は, 距離を演算す

る回路をメモリブロック内部に実装し, またアナロ

グの原理を用いた最小距離検索回路を用いて, 入力

データと各参照データに対する距離の演算と最小距

離の検索をすべて並列に処理することによって, 従
来のアーキテクチャと比べ, 高速・低消費電力かつ

小面積な連想メモリを実現している.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.   長期・短期記憶に基づく学習アルゴリズム 
我々は参照データの学習方法として, 人間の短期

記憶・長期記憶の概念に基づくアルゴリズムを提案

している[3]. 図 2 に学習アルゴリズムの概念図を示

す. 連想メモリ内の記憶領域を, 新しい情報を一時

的に記憶しておく “短期記憶領域” と、一時的な入

力に影響を受けない “長期記憶領域” に分類して取

り扱う. 学習アルゴリズムでは、各参照データアド

レスに対して “ランク” を割り当て、ランクの順位

に応じて参照データを長期記憶・短期記憶に分類す

る. 上位ランクであるほど, 参照データの使用頻度

が高く, 一時的な入力の影響を受けにくい.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Step1:  入力データと連想メモリ内の参照データ

間の距離をある距離指標（ハミング距離, 
マンハッタン距離, ユークリッド距離）に

基づき計算し , 最小距離参照データ

(Winner) を決定する.  
Step2:  入力データと Winner 間の距離 Dw と閾

値 Dth を比較する.  
Step3(a):Dw ≥ Dth の場合, 入力データを新規デー

タと判断し, 入力データを短期記憶領域

に記憶させる. 入力データは短期記憶領

域の最上位ランクを割り当てられ, 短期

記憶領域に分類されている他の参照デー

タのランクを 1つずつ繰り下げる. その際, 
最下位ランクの参照データは失われる.  

図 1. 連想メモリのブロック図. 

図 2. 学習アルゴリズム. 
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Step3(b): Dw < Dth の場合、入力データと Winner 
は類似していると判断し、入力データを

Winner として認識する . そして , Winner 
となった参照データに割り当てられている

ランクを一定幅ランクアップさせる. 上げ

幅は, Winner のランクに基づいて決定し, 
Winner が長期記憶領域に分類されていれ

ば JL, 短期記憶領域に分類されていれば

JS(JL > JS) とする.  
Step4: データが入力される間, 上記の処理を繰り

返す.  
 
4.   ランキング処理回路のアーキテクチャ 

提案アルゴリズムを実現するアーキテクチャの概

要を図 3 に示す. ランキング処理ブロックは DFF, 
トライステートバッファ(TB-A, TB-B, TB-C), ビッ

ト比較器により構成されている. 縦 64 個, 横 6 個
の DFF に 64 パターン分の参照データアドレス

(6bit) を格納する. 各 DFF に付加した完全一致検索

回路(CAM)により , 最小距離参照データアドレス

(Winner Address) と一致するアドレスを検索する.  
Winner Addressを保持しているDFF行が“1”を出力す

ることで, 参照データにあるランクを割り当てる. 
そして, TBによりDFF を制御して, 一致した参照デ

ータアドレス(Rank Address) を一定幅シフトさせる

ことでランクアップ・ランクダウンを実現している.  

 
 
5.   テストチップ設計 

我々は, 0. 35µm CMOS テクノロジを用いて, 提
案アーキテクチャをフルカスタム設計し, レイアウ

トを作成した. そして, ランキング処理を制御する

回路を Verilog-HDL により動作記述・機能検証を行

い, 論理合成・配置配線を行ってレイアウトを作成

した. そしてレイアウトからネットリストを抽出し, 
回路シミュレータにより動作検証を行った. 学習機

能を付加した連想メモリの試作チップ写真を図 4 に

示す. 連想メモリブロックのサイズは 7. 14mm2であ

り, 学習ブロックのサイズは 1. 35mm2 である.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

6.   まとめと今後の課題 
 本研究では, 人間の短期記憶・長期記憶の概念に

基づく学習のアルゴリズム及び連想メモリベースの

学習アーキテクチャを提案した. このアーキテクチ

ャの検証を行うため, 0. 35µm CMOSテクノロジを用

いてテストチップを試作した. 今後の課題として，

試作したチップの動作を検証, 評価を行う必要があ

る.  
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図 4. 試作チップ写真. 

図 3.ランキング処理回路のアーキテクチャ.
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