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研究成果の概要 

 

本計画では、光が持つ空間、波長、時間の自由度を最大限に生かした光電融合型のニューラル

ネット演算回路技術の開発を目標としている。昨年度までに空間自由度を活用した 16x16の多ポ

ート干渉型シリコン光積和回路を作製し、積和演算および分類処理に成功してきたが、今年度は

多ポート干渉型光積和回路に波長次元および時間次元の自由度を加えるための研究を進めた。 

干渉型積和回路に波長次元の自由度を加えるためには、干渉回路の波長依存性が問題とな

る。今年度は、まず石英平面光回路を用いた多ポート干渉回路を作製し、積和演算動作において

非常に小さな波長依存性と小さな位相誤差を実証し、光行列行列積処理への適用可能性を確認

した。一方、シリコン光積和回路は石英に比べて小型化が可能であるが、要素デバイスの波長依

存性及び作製誤差による位相誤差の低減が重要となる。シリコン光回路の特長を失わずに位相誤

差及び波長依存性を低減する手法として、幅広型導波路を用いた回路を考案し、実際に回路を

作製し効果を実証することに成功した。 

時間次元の利用に関しては、ナノフォトニクス化により高性能化が期待できる OEO変換器を干

渉型光積和器に集積する構成による再帰型光電融合演算回路を提案し、その基本性能予測を行

った。さらに、外部電気帰還を組み合わせた非線形写像型光再帰演算回路により、多彩な時間序

列データの処理が可能であることを確認した。また、本計画で提案し光電融合 RNN回路を CNN

に適用する構成を新たに提案し、小規模の光 RNN回路で大規模な処理を行える可能性を示すこ

とに成功した。 

実光回路を用いた再帰型アナログ演算では雑音の影響が懸念されるが、雑音に強い構成とし

て３値化回路を用いた RNN回路の検討を行うとともに、圧縮センシングや具体的なアプリケーショ

ンにおける雑音の影響を調べ、アーキテクチャの検討を行った。また、実光回路を用いた新しい訓

練手法の提案も行った。 
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