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1. はじめに

　さまざまな分野でAI，特に機械学習の成果が示されつつ
ある。設計は人の高度な知的活動と言われる。設計にAIを
応用したい，夢よ，もう一度，AI revisitedである。AIとい
う用語が初めて使用された 1950年代，神経細胞の機能は電
子部品で構築可能であり，それらを結合したニューラル
ネットワークが提案された。しかし，神経細胞を利用する
アルゴリズムの限界が明らかになり，ブームは去った。
1980年代，日本では第 5世代コンピュータ開発機構 (ICOT)
が組織された。そこでは，エキスパートシステムの応用と
して半導体 CADが取り上げられた。ルールベースに格納
したルールと推論エンジンを組み合わせ，匠の技を設計に
応用しようとした。しかし有効なルールベースを構築でき
ず，実用化に至らなかった。2010年代に入り，ネットワー
クを多層化して深くした Deep Learning（深層学習）が注目
されている。自動車の自動運転への応用をはじめ，人の知
的活動を代替しようと，さまざまな分野で研究開発が行わ
れている。今度はブームを終わらせたくない，設計に応用
したい，以下では大きな期待を述べるとともに，AIの進化
を支える計算機環境について述べる。

2. 部品の自動配置，自動配線への AI応用

　自動配置問題にエキスパートシステムを適用した例があ
る 1)。結果として，匠の技を格納すべきルールベースの作
成が課題となり，実用レベルに至らなかった。自動配線に
ついては非常に小規模な toy problemについては成功例の報
告がある 2)。しかしAI研究で一般的な“実用の壁“を乗り
越えられず実験レベルにとどまった。
2.1	 アナログ IC 向け部品配置エキスパートシステム

　アナログ ICのレイアウト設計では，電気的特性を実現す
ることが必須である。それらを表すレイアウト制約を遵守
しつつ，面積を最小化しなければならない。ディジタル
VLSIのレイアウト設計では，チップ上にグリッドを定義
し，配線幅を数種類に標準化して得られる組み合わせ最適
化問題を解いていた。アナログ ICでは，レイアウト領域に

グリッドを定義する，配線幅を数種類に限定する，それだ
けで面積が増大し，実際にはグリッドグリー，配線幅可変
の条件でレイアウトを行わなければならない。自由度が大
きく，問題は格段に難しくなる。そこで，人手と同様の条
件での自動配置を行うためにエキスパートシステムを適用
した。図 1にシステム構成を示す。
　図 1の設計仕様における電気的制約は，“差動アンプのペ
アのトランジスタは方向を合わせて隣接配置する”，という
レイアウト制約に変換する。これらは，回路設計者が回路
図と合わせて与える。回路の素子数とほぼ同数のレイアウ
ト制約数になる。ルールベース内のルールは，“あるサイズ
を持ち，あるレイアウト制約が与えられた部品はこのよう
に配置する”，という図形ベースのルールである。推論エン
ジンは，述語論理に基づく推論を行い，ルールに基づく推
論処理の並列化に有利な Prolog言語によって実装される。
実際にシステムは動作したが，有効なルールベースを構築
できず，実用化に至らなかった。熟練したレイアウト設計
者にルールの作成を依頼しても，言葉で表現することがで
きなかった。レイアウト設計者は，配置配線結果を見て
“美しい”，“美しくない”と，良否の判断はできるが，自分
でもその理由を明確にできなかった。
　Deep Learningは，多数のトレイニングデータから自動で
特徴量を抽出する。それはまさにルールに対応し，本研究
で隘路となっていたルールベースの自動構築に可能性を与
えると期待される。
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図 1.　アナログ IC自動配置エキスパートシステム


