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設計時間短縮・計算機による回路合成
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　集積回路設計において、アナログ回路は依然として知識・経験のある技術者が設計しています。本研究室では
これまで、人工知能アルゴリズムを用いて熟練の技術者の経験・知識・勘所を学習し、計算機によりアナログ回
路設計が可能であることを示してきました。さらに、人間では到底思いつかないような集積回路を計算機で設計
するシステムを目指し、誰でも簡単に回路設計できる環境を実現します。

 ■研究の概要

　アナログ集積回路設計は以下の手順で構成されています。①与えられた仕様を満たす適切なトポロジー（回
路構造）の選択。②選択されたトポロジーの素子値を仕様を満たすようにシミュレーションを繰り返す。③既存
のトポロジーで仕様を満たせない場合、新たな回路トポロジーを考案する。これらのプロセスを機械学習で実
現します。②の実現は多くの研究者が提案しています。本研究室でもQ学習、PPO、A2C、APEX を用いて実現して
います。①の実現は本研究室が世界で初めてニューラルネットワークを用いて実現しました（図1）。①の実現に
より、従来熟練の設計者が経験と知識を用いて実施していた、仕様を満たす演算増幅器の回路構造の選択が可
能となりました。③の実現は非常に難しく、実現例は非常に少ないです。新たな回路合成にはヒューリスティック
なアルゴリズムである強化学習が向いていると考えられます。そんな中、本研究室では、ニューラルネットワーク
を用いて過去の回路を学習することで、新たな回路の合成に成功しました（図2、3、4）。図2に示すような入力を
回路特性、出力を回路トポロジーとなるネットワークを組み、図3に示す回路を学習データとして学習しました。
学習済みモデルに所望の回路特性を入力すると、図4に示すような回路をネットワークが出力しました。図4に
示す回路は図3の学習データにはない回路構造であり、新たな回路の合成に成功したことを示しています。

 ■研究・技術のプロセス／研究事例
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図１ ニューラルネットワークを用いた与えられた
仕様を満たす適切なトポロジーの選択

図２ ニューラルネットワークを用いた与えられた
仕様を満たすトポロジーの合成

図３  学習に用いた回路トポロジー 図４  ニューラルネットワークに入力した回路特性と
合成結果回路
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