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コーポレート 

スピントロニクス技術を用いたニューロモルフィック素子を

開発、AI 消費電力 1/100 可能なニューロモルフィックデバイ

スの実用化に向けて CEA 及び東北大学と連携 
 
 
 
 耐環境性と安定した記録動作が可能なスピンメモリスタを開発 
 CEA の協力を得て、開発したスピンメモリスタがニューロモルフィックデバイスの基本素子として機能するこ

とを実証 
 実用化に向けて半導体工程における試作について東北大学国際集積エレクトロニクス研究開発センターと連携 
 CEA と東北大学との国際連携で開発を推進 
 
 
2024年 10月 2日 
 
TDK 株式会社（社長：齋藤 昇）は、スピントロニクス技術を用いた超低消費電力のニューロモルフィック素

子、スピンメモリスタを開発したことを発表します。スピンメモリスタがニューロモルフィックデバイスの基本

素子として機能することをフランスの原子力・代替エネルギー庁（Commissariat à l'énergie atomique et aux 
énergies alternatives：CEA）（以下、CEA）の協力を得て実証し、今後は実用化に向けて東北大学の国際集積エ

レクトロニクス研究開発センター（以下、東北大学）と連携していきます。消費電力を 100 分の 1 に低減できる

ニューロモルフィックデバイスの実用化を目指し、産学官の国際連携で開発を推進します。 
 
近年の AI の発展やビッグデータの活用により DX 化が進み、生活が豊かになる一方で、膨大なデータの演算処理

や AI の発展に伴う電力消費の増大という課題が更に顕在化してくることが予想されます。当社は DX に貢献する

と共に、DX による社会課題の解決にも貢献します。 
 
人間の脳はおよそ 20W で動作しており、現在使われているデジタル AI 計算と比較して、より複雑な判断を行う

ことができる超低消費エネルギーデバイスと言えます。ニューロモルフィックデバイス開発においては、人間の

脳のシナプスとニューロンを電気的に模倣したデバイスを開発することを目指しており、メモリスタは脳のシナ

プスを模倣した素子です。従来の記録素子は０もしくは１のデータを記録するデジタル記録に対し、当社のスピ

ントロニクス技術を用いて開発したスピンメモリスタは、脳と同じようにアナログで記録できることが特徴で

す。これによって脳で行っているような複雑な演算処理が低消費電力で可能となります。これまでの既存のニュ

ーロモルフィックデバイスに用いられているメモリスタは、抵抗の経時変化や正確なデータ書き込みには制御が

困難、データを保持させるために制御が必要といった課題がありました。スピンメモリスタはそれらの課題を解

決できる素子として、耐環境性と安定した記録動作が期待でき、リーク電流を低減することで省電力化が実現で

きます。 
 
当社は 2020 年から CEA と連携を開始し、スピンメモリスタを用いた AI デバイスの開発に取り組んでいます。

CEA の協力を得ることで、スピンメモリスタを搭載した AI 回路（3 素子×2 セット×4 チップ）を開発し、音声

分離デモンストレーションで機能することを確認しました。これによって、AI 回路においてスピンメモリスタが

基本素子として機能することを実証しました。 
このデモンストレーションでは、3 種の音声（音楽とスピーチとノイズ）を任意の比率で混ぜても、開発した AI
回路が 3 種の音声をリアルタイムで学習しながら分離することができます。一般的な機械学習では事前に学習し

たデータに基づいて AI 動作をさせることに対して、本デバイスは環境の変化をリアルタイム学習できることが特

徴です。 
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この度、当社はスピンメモリスタがニューロモルフィックデバイスの基本素子として機能することを確認し、要

素開発のステージから実用化に向けた開発ステージにプロジェクトを移行します。実用化に向けた製品製造にお

いては半導体製造工程とスピントロニクス製造工程の融合が必要となります。スピンメモリスタと類似した製品

である MRAM の製造ではこの融合が実現されており、当社は MRAM の研究・開発で有力な学術機関である東北

大学 国際集積エレクトロニクス研究開発センター（遠藤哲郎 センター長）と共同で、融合技術開発を推進す

ることを決定しました。 
 
今後当社は、CEA と東北大学との産学官の国際連携で、AI 消費電力を 100 分の 1 に低減できるニューロモルフ

ィックデバイスの開発を推進していきます。 
 
CEA からのコメント 

Senior Fellow 
Dr. Marc Duranton 

「TDK と CEA の相乗効果は顕著であり、互いの専門知識が補完し合うことで、非常に創造的かつ建設的

な協力関係が育まれています。この研究パートナーシップは、現代の AI アプリケーションの需要の高まり

に応え、より持続可能で信頼性が高く、非常に効率的なソリューションの開発という新たな分野を開拓し

ています。」 
 
 
東北大学からのコメント 
国際集積エレクトロニクス研究開発センター 
センター長、 教授 
遠藤 哲郎 

「今後の情報化社会にとって、AI 半導体は非常に重要であるが、AI 処理能力の向上と低消費電力化が、喫

緊の課題である。この社会的要請に鑑みて、メモリスタ技術とスピントロニクス技術を融合する TDK 様の

本 AI 半導体開発プログラムは非常に重要です。東北大学が保有する学術的知見と１２インチ試作ラインで

のモノづくり技術などで、東北大学が本事業に貢献できるように頑張って参ります。」 
 

----- 
 

用語集 

スピントロニクス ： 電子が持つ電荷とスピンの両方、あるいはスピンの要素を用いる技術 
 
 
主な特長と利点 
 AI 計算における消費電力を脳の計算エネルギーに近づける技術 
 スピントロニクスを用いたスピンメモリスタ 
 スピンメモリスタはこれまでのメモリスタの信頼性の課題を解決できる 
 産学官の国際連携で、AI における社会問題の解決を目指す 

TDK が開発したスピンメモリスタを搭載

したセラミックパッケージ 
セラミックパッケージを４つ搭載した AI 回路基板 
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TDK 株式会社について 

 
TDK 株式会社（本社：東京）は、スマート社会における電子デバイスソリューションのリーディングカンパニー

を目指しています。 独自の磁性素材技術をその DNA とし、最先端の技術革新で未来を引き寄せ（Attracting 
Tomorrow）、社会の変革に貢献してまいります。 
当社は各種エレクトロニクス機器において幅広く使われている電子材料の「フェライト」を事業化する目的で

1935 年に設立されました。主力製品は、積層セラミックコンデンサ、アルミ電解コンデンサ、フィルムコンデン

サ、インダクタ、フェライトコア、高周波部品、ピエゾおよび保護部品等の各種受動部品をはじめ、温度、圧

力、磁気、MEMS センサなどのセンサおよびセンサシステムがあります。さらに、磁気ヘッドや電源、二次電池

などです。これらの製品ブランドとしては、TDK、EPCOS、InvenSense、Micronas、Tronics、TDK-Lambda が

あります。 
アジア、ヨーロッパ、北米、南米に設計、製造、販売のネットワークを有し、自動車、産業電子機器、コンシュ

ーマー製品、そして情報通信機器など幅広い分野においてビジネスを展開しています。2024 年 3 月期の売上は

約 2 兆 1,030 億円、従業員総数は全世界で約 101,000 人です。 
----- 

 
本文および関連する画像は https://www.tdk.com/ja/news_center/press/20241002_01.html からダウンロードでき

ます。 
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