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§１．研究成果の概要  

 

本研究では、研究代表者らが世界をリードする光カオス技術及びナノ光学に基づき、人工知能

で重要な強化学習の根底にある多本腕バンディット問題（意思決定問題）を、計算機上のアルゴリ

ズムではなく、光の極限性能とともに物理的に解決することを目指す。具体的には、①光の広帯域

性の極限による超高速意思決定メカニズム、並びに②光の微細化の極限としての近接場光による

超高集積意思決定メカニズムを、スケーラビリティやデバイス化を含めて実証する。また、モデル分

析及びプロトタイプ実験により有効性を定量評価する。さらに、光を活用した意思決定の基礎理論

を構築し、物理過程を用いる知能のための普遍学術を確立する。これにより知能に資する革新的

な光新機能を創製する。上記の目的の達成に向け、本研究は次の３課題 

【課題１】光カオスによる超高速意思決定メカニズムの創成 

【課題２】ナノ光学による超高集積意思決定メカニズムの創成 

【課題３】基盤理論の構築 

を互いを連動させながら推進している。本年度は、昨年度（初年度）の研究立ち上げ状況を踏まえ、

期初での実施が特に重要なポイントに焦点を置き、光を用いた意思決定の基盤となる成果の創出

に注力した。具体的には下記の成果を得た。 

【課題１】光カオスによる超高速意思決定メカニズムの創成 

カオス時系列の時分割多重によるスケーラビリティ原理の実証に成功し、併せてカオスの拡散性

に着目した分析を示した（Naruse, et al. Sci. Rep. 2018）。並行し、光カオスのメリットを活用する新原

理の構築（リーダーラガード現象の活用、リングレーザーによる集積化等）、高周波電子デバイスに

よる超高速履歴記憶機能の回路シミュレーションなど意思決定の基盤となる研究を進捗させた。 

【課題２】ナノ光学による超高集積意思決定メカニズムの創成 

フォトクロミックナノ結晶の表面に、近接場光を用いて、波長寸法より小さな領域にアルファベット

のパターンを記録することに成功した（Nakagomi, et al. Sci. Rep. 2018、山梨大・龍谷大・NICT より

合同プレスリリース実施）。ナノ光学を用いた意思決定における動的記憶構造の基礎となる。 

【課題３】基盤理論の構築 

光を用いた意思決定のメカニズムの数理構造として、三角圏における 8 面体図式を規範としたモ

デル構築に成功した（Int. J. Decision Making & Info. Tech. 2018）。また、レーザーカオスを用いた

意思決定の応用として、リザーバーコンピューティングとの融合（応物学会講演奨励賞）や無線ＬＡ

Ｎにおけるチャネル選択（国際会議 KJCCS, Best Student Paper Award）を示した。 
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§２．研究実施体制  

 

（１）成瀬グループ 

① 研究代表者：成瀬 誠 

（情報通信研究機構ネットワークシステム研究所 総括研究員） 

② 研究項目 

・光カオスによる超高速意思決定メカニズムの創成（理論・光デバイス・電子デバイス・性能評価） 

・ナノ光学による超高集積意思決定メカニズムの創成（データ分析・性能評価） 

・基盤理論の構築（モデル構築・応用検討） 

 

（2）内田グループ 

① 主たる共同研究者：内田 淳史（埼玉大学大学院理工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・光カオスによる超高速意思決定メカニズムの創成（理論・新原理構築・光システム・性能評価） 

・基盤理論の構築（応用検討） 

 

（3）堀グループ 

① 主たる共同研究者：堀 裕和（山梨大学大学院総合研究部 教授） 

② 研究項目 

・光カオスによる超高速意思決定メカニズムの創成（理論） 

・ナノ光学による超高集積意思決定メカニズムの創成（実験） 

・基盤理論の構築（数学基盤構築） 

 

 

 

 

 

 

 

 


