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研究成果の概要 

 

本計画では，光集積技術を用いて低遅延かつ省エネの積和演算機能を用いた光電融合型のニ

ューラルネット演算回路の具現化を目指す．この目標を達成するために，光が持つ空間，波長，時

間の自由度を最大限に生かすハードウェア，アルゴリズム，アーキテクチャの開発を目標としてい

る． 

空間自由度に関しては，多重干渉系の活用を狙っており，昨年度 16×16の Clements型積和演

算回路を試作したが，これを 10×10積和器として用いていた．今年度はフルに 16×16積和器とし

て働かせて，オンチップ出力による十種類の手書き文字分類(MNIST)処理の実証に世界で初め

て成功した．一般に光回路規模が増大すると較正が難化するが，光回路の不完全性を学習するア

ルゴリズムを開発することで，処理を実行することができた．また，昨年達成した簡易型積和演算器

における入力光電変換の非線形を利用したニューラルネットワーク演算実証の成果を Nature 

Communications誌に発表し，JST，産総研，NTTで報道発表を行った． 

波長自由度に関しては，波長多重演算を狙っているが，そのためには各要素の波長依存性低減

が必須である．今年度は，干渉計の波長依存性を低減するデザインを考案し，素子試作による動

作実証を行った．また，積和演算器の波長依存性の初期的な調査を行った． 

時間自由度に関しては，再帰型ニューラルネットワーク（RNN）を狙っている．その一つとして上

記の簡易型積和演算器に外部アナログ電気回路を組み合わせた RNN を構成し，音声認識，ビッ

ト列の連想学習動作を実証した． 

また，我々が提案する演算方式における雑音や揺らぎの影響を様々な角度から解析する手法

を開発し，特に時間軸を利用する RNN回路において影響の定量的評価を開始した．応用先の一

つとして検討中の圧縮センシングに関しても，複数のアルゴリズムを提案し，雑音の影響の比較を

行った． 
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