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1. はじめに: ハードウェア依存型の機械学習手法
の研究が近年さかんに行われており，半導体レーザ
を用いた光リザーバコンピューティングはその中の
１つとして挙げられる [1]．この手法ではレーザと時
間遅延フィードバックループを仮想的なネットワー
クと見なし，ネットワークのノードは，レーザに信
号を入力したときの応答出力を時間方向に分割する
ことで仮定される．本手法の特徴的な点として，出
力部の重みのみを学習するために学習が容易である
という利点がある．しかしながら環境変化や学習対
象のモデルの変化などを要因として，予め学習して
おいた重みによる情報処理の精度が低下するという
問題が生じることがある．これに対して我々は，光
リザーバコンピューティングにおいて意思決定手法
を用いたモデル選択手法について研究を行っている
[2]．これは異なるモデルを学習した重みを複数用意
し，それらの予測結果からモデルに対応する重みを
意思決定により選択することで，モデルの変化に適
応的に対応する手法である．
我々はこれまでに異なる２つのモデルが時間的に
切り替わる時系列の予測において，予測に用いる重
みを意思決定手法により選択することで，切り替わ
りに対応可能であることを示した [2]．これに対して
さらに，２つの異なる時系列を異なる比で振幅を混
合した場合においてモデル選択を行い，これについ
て報告する．
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図 1: Model selection based on decision making in pho-
tonic reservoir computing.
2. 手法: 図 1に光リザーバコンピューティングにお
ける意思決定手法によるモデル選択の概念図 [2]を
示す．入力信号 u(n)は２つの数値モデル (レスラー
モデルおよびローレンツモデル)から生成されたカ
オス時系列を時間的に切り替えることで生成した時
系列である．ここで 2つの時系列を異なる比で振幅
を混合し，混合比を時間的に切り替える．この信号
u(n)に前処理を行った後でレーザに入力し，u(n)の
次の点 u(n+1)を予測する 1ステップ予測を行う．信
号入力時のレーザの出力時系列からノード状態値を
取得し，その重み付き線形和を出力 (予測結果)とす
る．出力の重みとして，入力信号の生成に用いた２
つのモデルをそれぞれ学習した２つの重み wRと wL

を予め用意する．wRと wLはそれぞれレスラーモデ
ルとローレンツモデルを学習した重みである．意思
決定による重み選択は綱引き法 [3]を利用する．２
つの重み wRと wLによる予測結果から，一様乱数と
しきい値 T (n) を用いて片方の予測結果をランダム
に選択し，実際の予測結果とする．次ステップの信

号 u(n + 1)がレーザに入力される時，前ステップの
２つの予測結果を u(n+ 1)と比較し，予測誤差 eR(n)
と eL(n)を算出する．２つの予測誤差の大きさの差
∆e = |eL(n)| − |eR(n)|から，予測誤差が小さい予測結
果を出力する重みの選択確率が高くなるようにしき
い値 T (n)を更新する．
3. 結果: 図 2は入力信号 u(n)である．レスラーモデ
ルとローレンツモデルの比率をそれぞれ pR，pL と
し，時系列の混合比率 pR : pL を図中に示している．
混合比率は 300ステップごとに変化させている．図
2(b)は時系列予測を 100回繰り返し，各予測ステッ
プにおいて混合比率が高いモデルに対応した重みを
選択している確率を表している．確率が 1であれば
正しく選択できていることを意味する．混合比率が
pR : pL = 2 : 8，6 : 4，7 : 3の場合には，平均正答
率が 1に収束していることが確認できる．したがっ
てこの混合比率ではモデル選択が可能である．しか
しながら pR : pL = 4 : 6の場合には平均正答率が低
いままである．これはローレンツモデルの予測が比
較的難しく，２つの重みによる予測精度が同程度に
なっているためである．
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図 2: (a) Input signal into a reservoir. (b) Correct dici-
sion rate defined as the ratio of the number of selections
of the weights corresponding to the correct models.
4. まとめ: 本研究では，光リザーバコンピューティ
ングによる予測において意思決定手法によるモデル
選択を行った．本手法ではリザーバコンピューティ
ングにおいて異なるモデルを学習した重みを用意し，
意思決定によりモデルに対応した重みを選択する．
本手法を用いてローレンツモデルとレスラーモデル
の混合時系列の予測においてモデル選択を行った．
異なる時系列が混合されていた場合において，一部
の混合比率の場合を除いてモデル選択が可能である
ことが分かった．ただし２つの重みによる予測精度
が同程度である場合にはモデル選択が困難であるこ
とが分かった．
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