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研究成果の概要 

 

光ニューラルネットワークの計算基盤技術の構築に向けて、「FRETネットワークと情報処理」、

「リザバー計算のモデルと実装」、「空間光変調イジングマシンの拡張」の 3重点テーマに関して、

鈴木グループによる数理モデル研究、谷田グループによる実装研究、橋本グループによるシステ

ム化研究からなる融合研究を進めた。 

鈴木グループの数理モデル研究では、FRETネットワーク設計論の構築のため、クラスター型空

間点過程によるモデリングに基づき、量子ドットの空間配置による挙動の違いの解析を行った。リザ

バー計算に関しては、横断リアプノフ指数を用いたハイパーパラメータチューニング手法の提案

や、ティッピング現象の予測手法の構築を進めた。空間光イジングマシンに関しては、適用可能な

組合せ最適化問題のクラスを拡大させる計算モデルを提案するとともに、統計的学習が実現でき

ることを示した。 

谷田グループの実装研究では、電気泳動堆積法を用いた量子ドットリザバーの試作手法、その

時間−空間蛍光出力に基づく機械学習の論理を確立した。FRETネットワークによる回帰問題の実

証実験を行ない、適切な学習動作を確認した。レート方程式により、量子ドット構成・配置・各種パ

ラメータと時系列信号予測性能の関係を評価した。時間・空間多重化空間光イジングマシンを構

築し、ランク 2以上の相互作用行列が必要な組み合わせ最適化問題の解探索を実現した。 

橋本グループのシステム機能の研究においては、リザバーと類似性がある Hidden-Fold 

Networkについて、階層的なマスクを導入することによりネットワークの表現能力を拡張した。シス

テム実装の研究においては、昨年度構築した PoCデバイス評価環境を用いて、MNIST タスクの

実機動作を確認した。1パッケージ内に光源、リザバー、センサ、制御、出力計算が収められる構

成を念頭に、センサチップの初期回路を設計・試作した。 
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