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本村・藤木研究室 リモート研究室紹介

3/11 PM1-2:30

◼PM1-2: 教員による研究室紹介 & QA

◼PM2-: 修士学生による相談会 (教員退席)



東工大・情報通信系
本村・藤木研究室 紹介スライド

2024年 3月 11日

東京工業大学 科学技術創成研究院

AIコンピューティング研究ユニット (ArtIC)

情報通信系 本村・藤木 研究室
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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
  => ソフトとハードの協調研究
  => 素敵なハードウェア(HW)

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・藤木

研究室

科学技術創成研究院

学院

2019年4月
に発足
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ArtIC(本村研・藤木研)責任教員の紹介

本村 藤木

日経新聞
21/10/26日朝刊

多くの国内外シンポジウ
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
ISSCCで次々に世界
初のチップを発表

’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

ArtIC立ち上げ

’16 慶應理工学部卒
’16 ミシガン大 Ph.D.課程入学
’22 ミシガン大 Ph.D.取得
’22-’23 慶應大学 助教
‘23.11月 東工大 准教授

ArtICに参加

計算機アーキテクチャ
の5大トップ国際会議
で次々に論文発表。世
界で活躍するアーキテ

クチャ研究者

若くして既に
著書も…

共同研究@Nvidia, 
Samsung, Meta FAIR
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ArtIC発足の背景

自律航行
ドローン

自然言語・自動
対話型AI

スマート
ロボット

AI処理の急拡大 => エネルギー消費問題の深刻化

スマート社会
インフラ

より豊かで低環境負荷なSociety5.0を実現したい

「AIコンピューティング」の処理効率を向上する
情報処理アーキテクチャの技術革新が必要

急ピッチで進むAI技術の社会応用

（Forbes)

ChatGPTの学習
には、一般家庭の
数百年分もの消費

電力が必要
(Stanford大学報告書)

東工大のアクション: 
AIコンピューティング研究ユニット(ArtIC)の設置 (2019～)
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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

構造型情報処理アーキテクチャ

として共通基盤化

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

E
n
er
g
y

Spin configuration

ground-state

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 (～2023年度)
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ArtIC: 研究ターゲット (2024年度～)

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

最新の社会課題を
より強く意識

リアルタイム情報
・センサデータ
・環境情報
・医療情報

フィードバック
・高付加価値情
報・提案・スマ
ート社会化

交通

自動走行車

医療

Precision 
Medicine

防災

地震予測

データ量の
急激な増加

Data movement Operation 

20-40x

1000-2000 pJ 1-50 pJ

1000x

Genomics等の
技術革新

LLM・生成モデル等の台頭を
受け、AIアーキテクチャ分野
での闘い方をアップデート

共通基盤
アーキテクチャ化

深層ニューラルネット

アニーリング計算

ツリー/グラフ/リ
スト構造データ処理

疎行列データ処理

Processing in Memory

Privacy Preserved 
Computing

Domain 
Specific 

Architectures

新たな取り組み
従来テーマを

ブラッシュアップ
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2021-22年発表: 機械学習HWアーキテクチャ

◼ 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

ISSCC2022発表: Hiddenite

Hot Chips2021発表: Descartes

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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2022-23年発表: インメモリ計算システム

◼ データ移動コストを低減するため、メモ
リ内で計算を行う技術
◼ 機械学習、データベース処理、ゲノ

ムデータ処理、暗号処理、…
◼ 計算機は様々なメモリを使用し、特性が

大きく異なる
◼ インメモリ計算という新しい技術をどう

計算機に組み込むか? (プログラミング、
スケジューリング、CPUとの協調動作)

MICRO2023発表: MVC

MICRO2022発表: MLPIM

CPU

CPU-Memが狭帯域

>90%の面積がメモリ
に割当

IN-MEMORY

データ移動の低減

超並列計算が可能

>90%を占める受動的メモリ
を能動的計算資源に転換
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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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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

E
P
S

交流スペース

吹抜け

ArtIC人員・居室構成 (24年4月)

本村

藤木

会議室

教員室

学生室

談話室

秘書室・
実験スペース

サーバ室=>16階，18階

教員

教授 本村

准教授 藤木

助教 ティエム

特任助教 川村

スタッフ
技術支援員 (募集中)

秘書 2名

学生

D3 3名

D2 3名

D1 3名

M2 5名

M1 0名

B4 3名

本村研 藤木研

ユニット
一体運営

(学生17名)
ArtICホームページにフロア紹介

ビデオ(3年前)があります

息抜き
コーナー
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2021年11月のすずかけ台・ArtICオフィス
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研究の立ち上げ方・進め方
 導入教育

◼ 輪講: アーキテクチャ，機械学習

◼ 実習: ディープラーニング，FPGA

 研究テーマ配属

◼ 4年生 4月頃，修士入学 5月頃

◼ 本人の希望を聞きながら調整

 研究の進め方 

◼ 全体進捗会議: 週1回

◼ 4グループ毎(深層学習，決定森，アニーリング， 疎行列処理) の研
究報告: 週1回

◼ その他，適宜個別ミーティング

◼ コアタイムはありません

 M1で国際会議発表を目指す
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修論・卒論 タイトル名 (2022年度)

 修士論文

◼ 全並列アニーリングの解探索性能を向上させる動的なスピン反転機構の
研究、小此木

◼ 局所解脱出を容易にするアニーリング手法とそのアクセラレータ設計、
神保

◼ 乱数重みニューラルネットワークにおける精度・サイズトレードオフの
向上に関する研究、大越

◼ 高効率な量子化決定森推論アクセラレータのためのモデル最適化手法の
研究、北島

 卒業論文

◼ 強い宝くじ仮説に基づく超軽量物体検出ネットワーク、大塚

◼ 同変性ネットワークに基づく自律走行向け強化学習手法、塩田

◼ 表形式データを対象とした決定木とニューラルネットワークの融合型機
械学習手法の研究、山倉

◼ 2スピン同時フリップを並列試行可能なシミュレーテッド アニーリング
手法、兵頭

◼ 組合せ最適化問題のアニーリング解法に関する難易度評価、四元
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最後に…

 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

 計算機アーキテクチャや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

 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

 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

 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

 ArtICでは，博士課程進学もお勧めしています

◼ 日本学術振興会(学振)研究員への採択をプッシュ，修士からRA雇用

◼ 国際的には，先端技術職で勝負するには博士号取得がスタンダード

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