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AIコンピューティング研究ユニット: ArtIC

すずかけ
台キャン
パス J3棟

17F

2019年4月
に発足

2020年4月からフル
メンバで活動中

http://www.artic.iir.titech.ac.jp
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ArtICの成り立ち

Artificially Intelligent Computing Research Unit
もう一つの意味: ArtなIC

=> 素敵なハードウェア
=> ソフトとハードの協調研究

工学院・情報通信系 と 科学技術創成研究院

情報通信
系・コース
本村・劉
研究室

科学技術創成研究院

学院
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2020年代: コンピューティングの新時代

人工知能革命の急進 ムーアの法則の終焉

ポストノイマン時代 ポストムーア時代

AIコンピューティング

情報処理ハードウェアが
変化せざるを得ない

- Push -

＝＝

情報処理ハードウェアに
変化のチャンスが到来

- Pull -
大きな成果を上げるチャンス

社会的に大きな意味のある研究
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アルゴリズム理解 => アーキテクチャ研究 => ハードウェア実現

深層ニューラルネット
・ディープラーニング

アニーリング計算機
(非量子)

統計的機械学習
(アンサンブル学習等)

人工知能(AI)応用の急速な拡大
「コントロール駆動からデータ駆動へ」

計算機アーキテクチャの革命
組合せ最適化問題 → 
スピン格子のエネル

ギー最小化問題

大量データの学習 → 
強力な推論・識別・予測能力

抽象ニューロン抽象シナプス

説明性・制御性の高さ
と低学習負荷の両立

ArtIC: 研究ターゲット
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ビッグデータ処理

AI
・

人工知能

ArtIC: 研究分野・研究レイヤ

ニューロ
モルフィ

ック

ニューラル
ネット

・
ディープ

ラーニング

データ
マイニング

機械学習

HW検索
エンジン
・アニー
リング計

算機

これら広範囲のAIコンピューティング群を加速する
アーキテクチャの研究を推進

確率
計算

モデル

AIコンピューティングの俯瞰図

デバイス

アーキテクチャ

アプリ

回路

アルゴリズム
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研究ユニット教員の紹介
本村 劉

日経新聞 17/9/18
日朝刊に掲載

世界初: 二値化ニューラ
ルネットチップ

日本初: 深層ニューラル
ネットチップ

多くのシンポジウム
でAIハードウェアの

招待講演

4千人参加の最高峰会議

LSIのオリンピック
ISSCC2018で、量
子化ニューラルネッ
トチップの発表

’87 京大理学部修士
’96 京大工学博士
’87-’11 NEC研究所
‘11-’18 北大
‘19- 東工大

‘07 京大情報学修士
’13 阪大情報科学博士
’13-19 阪大
’19/10- 東工大

ブースティング
決定木の並列ア
クセラレータ

汎用物体認識シス
テム(FPGA利用)

近似計算によるディ
ープラーニング



8

最新の研究成果: アニーリングプロセッサ

日経新聞

IEEE Spectrum

 組合せ最適化問題は社会のあ
らゆる場面に存在
 物流、創薬、工場、広告、交通

、機械学習、集積回路設計...
 選択肢が指数関数的に増大(組

合せ爆発)
 精度の高いベターな解を高速

に得る計算技術のニーズ

ハミルトニアン

𝐻𝐻 𝝈𝝈 = − �
𝑖𝑖,𝑗𝑗 ∈𝐸𝐸

𝐽𝐽𝑖𝑖𝑗𝑗 𝜎𝜎𝑖𝑖𝜎𝜎𝑗𝑗 −�
𝑖𝑖∈𝑉𝑉

ℎ𝑖𝑖𝜎𝜎𝑖𝑖

二値変数の二次関数

組合せ最適化問題
を高速求解

LSIのオリンピックISSCC2020で発表
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最新の研究成果: 機械学習
 深層ニューラルネットワーク・決定木

アンサンブルは様々な応用分野で実用
 画像認識，音声認識，自然言語処理，

意思決定，…
 学習・推論にかかる計算量・消費電力

の問題
 高い精度の予測を低計算量，低電力，

かつ，高速に行う技術への要求 CANDAR
2020発表（２件）

IJNC
投稿中（２件）

VLSI2021
投稿中

DNNアクセラレータの研究

機械学習アルゴリズム

Brein-JSSC2018

決定木アンサンブル
ExtraFerns-CANDAR2020

スケーラブルネットワーク
Progressive-CANDAR2020

HW

Algo

協調
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本村研 劉研

ユニット
一体運営

1713

1714

1715-1

1715-2

1716

1712

1711

1712

WC WC(女)

PS

PS

附
室

給湯

EP
S 交流スペース

吹抜け

ArtIC人員・居室構成 (21年4月)

本村

劉

会議室

教員室

学生室

リラック
スルーム

秘書室・予備室

サーバ室=>16階，18階

教員

教授 本村

准教授 劉

助教 ティエム

特任助教 川村，安藤

スタッフ
技術支援員 (募集中)

秘書 2名

学生

D3 1名

D1 1名

M2 3名

M1 5名

B4 3名

本村研 劉研

ユニット
一体運営

ArtICホームページにフロア
紹介ビデオがあります
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ArtICの研究レイヤ

ゲート回路（Tr数個）を設計する

LSI（Tr数千万個）を設計する

LSIの全体構成を決める

ソフトとハードの分担を決める

ソフト利用環境を構築する

用途に応じてアプリを設計する

薄膜等やPN接合を作る

ハ
ー
ド

ソ
フ
ト

機械学習
アルゴリズム

柔らかいHW
(動的再構成LSI)

学習環境構築・
GPU活用

デジタル回路・Verilog設計

FPGA設計・利用

LSI設計

トランジスタ（Tr）を作る

「物理」を相手にする世界

「論理」を相手にする世界

技術レイヤ

ArtIC
の研究
レイヤ

身に付くスキル・知識（例）

ディープラーニング(人工知能)

画像処理
アルゴリズム

組み込みシステム
設計

プロセッサアーキ
テクチャ

信号処理

非線形・近似計算
理論・応用
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最後に…
 本資料は，研究室HPの入学志望者向け情報のページに載せる予定です

 ユーチューブチャネル (研究室HPからリンクあり/Artic 東工大で検索可能)
 https://www.youtube.com/channel/UCJY897-DXhrnfMWC4gYIwFw

 LSI設計やFPGAを用いたハードウェア設計に興味を持つ皆さんの
ArtICへの参加を歓迎します
 特別な知識は求めません。この分野の研究に対する意欲を期待します
 基礎知識が身に付くよう、輪講や研修を行います

 二研究室で共同運営しており，研究ユニット内に垣根はありません
 居心地よい環境づくりを心掛けています

 一線級の国際会議で発表できるグループを目指しています

 近未来の社会ニーズに即した、実戦的な研究活動を主体としています

 従って、実社会で役立つスキル・知識を身に着けることができます

 産学連携、大学間連携、国家プロジェクト参画を活発に進めています

https://www.youtube.com/channel/UCJY897-DXhrnfMWC4gYIwFw
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