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我々は光及び光技術の特長を生かした知的機能創成を目指した研究を行い、これまでに単一光

子やレーザーカオスなどを用いた意思決定の実証研究を示してきた 1-3)。本研究では、敵対的生成

ネットワーク（Generative Adversarial Network: GAN）において、レーザーカオスが提供し得る機能

や特徴を探索する。GAN は、生成ネットワーク（generator: 生成器）と識別ネットワーク

（discriminator: 識別器）の 2 個のネットワークが競争しながら自己成長する仕組みであり 4)、深

層畳み込みニューラルネットワーク（Deep Convolutional Neural Network: DCNN）の発展のなかで、

現実感に溢れた人工的な画像の生成などの革新的応用が示されている 5)。他方で、我々は強化学

習の最も基礎的な課題である多本腕バンディット問題（Multi-armed bandit problem）という意思決

定問題に対して、半導体レーザーによって生成した高速カオス時系列を用いることで、計算機で

生成した擬似乱数よりも高速な意思決定性能を示した 2,3)。そこでは、カオス時系列に含まれる時

間構造が性能の改善に寄与している 3)。GAN では、生成器と識別器が対決する学習過程で大量の

教師データが用いられるが、同時に、概念空間と呼ばれる入力データに大量の擬似乱数が必要と

なることも特筆される。本研究では、入力データとして擬似乱数に替わり半導体レーザーカオス

によって実験的に生成した時系列を用いる。カオスの乱雑性により擬似乱数と同様のネットワー

クの成長可能性を手当するとともに、カオスに含まれる一定の時間構造によって、最終的に産み

出される人工データはその特徴を受け継いだ、質的に新たな構成となることが期待される。 
実験では、約 20 万枚の顔画像データを教師データとして用い 6)、概念空間への入力データには

擬似乱数及び時間遅延帰還によって生成したレーザーカオス時系列 3)を用いた。図 1 に生成され

た画像の例を示す。縦方向には概念空間上で離れたサンプルを示し、横方向は概念空間上で近接

した族を示す。擬似乱数では横方向に対して画像の変化が比較的大きいのに対し（図 1a）、レー

ザーカオスでは変化が小さいように観察できる（図 1b）。実際、100 点の離散的な入力の各点に対

し相関係数は、擬似乱数の 0.79 に対しレーザーカオスは 0.84 と大きい。また生成された画像の現

実感の指標として知られている Inception Score7)は、教師画像データ（すなわち現実の画像）で規

格化すると、擬似乱

数 0.11に対しレーザ

ーカオスでは 0.073
と若干劣化した。 
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図 1 擬似乱数及びレーザーカオスにより生成した人工顔画像 
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