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Abstract: A pattern recognition system using hardware neural network models has been proposed in previous research. However, 

the previous model corresponds only to a monochrome image. Therefore, a new pattern recognition system should be corresponded 

to multi-level information such as a color image. 

In this paper, the output of a pattern recognition system intends to correspond to a gray scale, and we propose an amplitude 

comparison circuit. As a result, the amplitude comparison circuit confirms that it is possible to compare the amplitude information 

(teaching pattern and input pattern). Therefore, it shown that the output pattern of a comparison circuit correspond to multi-level 

information that is possible to deal within the gray scale. 

 

１． まえがき 

 人間の脳を工学的に応用することを目的に，学習や

予測が可能なニューロコンピュータを開発し，データ

処理を行う研究が注目されている．特に，画像の分野

では画像のエッジを検出することで画像パターンの学

習・認識を行う研究など，工学的応用先の広い研究が

注目されている[1][2]． 

先に我々は，パターン認識可能なハードウェアニュ

ーラルネットワーク(以下，HNN と略記する)
[3]を提案

し，白黒の 2 値画像を認識できることを示した．しか

し，より高精度な画像に対応させるためにはグレース

ケールに対応させる必要がある．今回，グレースケー

ルに対応させるために，画像信号の振幅をアナログ値

で表し，教師信号と認識信号の振幅を比較する回路に

ついて検討を行った． 

 

２． 本論 

Fig.1に今回提案する振幅比較回路のブロック図を示

す．同図は入力信号Vinを入力すると，入力切り替え回

路内で切り替え信号 VWLの状態によって Vinが教師信

号 Vin1か認識信号 Vin2に識別され，コンパレータスイ

ッチ回路が Vin1と Vin2の振幅を保持・比較する．その

後，Vin1とVin2の振幅が一致した場合のみ，振幅再現回

路が保持した Vin1の振幅を再現し出力信号 Voutを出力

する． 

Fig.2 に Fig.1 中のコンパレータスイッチ回路の構成

を示す．同図は，Vin1を振幅保持回路に入力し，回路中

のコンデンサに電荷を蓄積することで振幅を保持する．

その後，Vin2を振幅保持回路に入力し，振幅を保持する．

次に，Vin1とVin2の振幅をコンパレータによって比較し， 

 

Vin1とVin2の振幅が一致した場合のみ次段へ出力し，そ

れ以外の場合は入力信号を遮断する構成である． 

 

 

Fig.1 Block diagram of a amplitude comparison circuit 

 

 

Fig.2 Structure of a comparator switch circuit 

 

Fig.3にコンパレータスイッチ回路にVin1=1Vのパル

スを入力し，その後(a)Vin2=0.9V，(b) Vin2=1Vのパルス

を入力したときのシミュレーション結果を示す．同図

(a)は Vin1≠Vin2であるためスイッチ出力 VSが出力しな

いのに対し，(b)はVin1=Vin2であるためVSを出力してい

ることを示している． 

Fig.4 に Fig.1 中の入力切り替え回路のシミュレーシ

ョン結果を示す．入力切り替え回路は学習モードと認

識モードを切り替える回路で，VWL の状態によってモ

ードが切り替わり，学習時はVinをVin1として最初の 1
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信号のみ出力し，認識時はVinをVin2として最初の 1信

号のみ出力する．振幅再現回路は，保持した Vin1の振

幅を再現し出力する回路である． 

 

 

(a)Vin2=0.9V 

 

 

(b) Vin2=1V 

Fig.3 The output of the comparator switch circuit 

 

同図は，Vin=0.9V の信号を 100μs 周期で入力した場

合で，0.25msから 0.45msの間は VWLが highであるた

め学習モードとなり，0.3msのときに入力されたVinの

みをVin1として出力する．0.45ms以降はVWLが lowで

あるため認識モードとなり，0.5msのときに入力された

VinのみをVin2として出力する． 

 

 

Fig.4 Input and output result of the input switching circuit 

 

 Fig.5 に Fig.1 中の振幅再現回路のシミュレーション

結果を示す．振幅再現回路は Vin1=Vin2の場合，保持し

た Vin1 の振幅を元の状態にする回路である．同図は

Vin1=0.9Vのパルスを入力したとき，入力したVin1と同

じ0.9Vの振幅を持つパルスを再現し出力していること

を示している． 

 

 

Fig.5 The output of the amplitude reproduction circuit 

 

これらの結果から，振幅比較回路は Vinを VWLの状

態によって Vin1と Vin2に識別した後に振幅を保持・比

較し，Vin1とVin2の振幅が一致した場合のみVin1を再現

して出力可能なことを示している．従って，振幅比較

回路の出力 Voutは教師信号に対応したアナログ値が得

られるため，Voutをグレースケールに対応させることで，

グレースケール表現が可能であることを示している． 

 

３． 結論 

今回，グレースケールに対応させるために画像信号

の振幅をアナログ値で表し，教師信号と認識信号の振

幅を比較する回路について検討を行った．その結果，

振幅比較回路の出力 Voutは教師信号に対応したアナロ

グ値が得られるため，Voutをグレースケールに対応させ

ることで，グレースケール表現が可能であることを明

らかにした． 

今後は振幅比較回路を大規模 ANN へ実装すること

に向けた検討を行う予定である． 
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