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【研究背景・目的】 

単電子デバイスは、電子を 1 個単位で制御でき

るデバイスであるが最適な情報処理手法が確立さ

れていない課題がある。そこで、情報処理システム

の手本として物理現象や自然界で見られる現象に

着目する。これは、物理現象や自然界には、効率よ

く高度な情報処理を行っていると見なせる現象が

見られるためである。特に本研究では、物理現象の

一つであるシャボン膜の挙動に注目する。 

シャボン膜は表面張力により最短のネットワー

クを形成することが知られている。例えばプラス

チックの板を二枚用意し、経由地点を柱として接

続する。その後シャボン液に浸して引き上げると

膜が収縮していき、最終的な形は全ての柱を結ぶ

最短のネットワークになる[1]。(Fig. 1) 

Fig.1 Behavior of bubble film  

本研究では、シャボン膜の挙動を模倣した単電

子デバイスを設計することで、非線形問題の 1 つ

である最短シュタイナー問題の解を発見する新た

な情報処理システムの実現を目的とする。 

【研究内容】 

前回の報告では、単電子シャボン膜回路として 4

層構造の回路を提案した[2]。ここで用いた単電子

振動子は、抵抗とトンネル接合が直列接続された

回路[3]であり、単電子メモリは、キャパシタと二重

のトンネル接合が直列接続された回路である。 

Fig. 2(a)に示した単電子シャボン膜回路は、振動

子のノード電圧が、他層のノード電圧の変化を受

ける相互作用により、収縮の均一性を保てていな

い課題を改善した回路である。結果として、収縮の

均一性は保たれたが、第一層の収縮層とそれ以外

の層に働く相互の影響により、第四層の結果表示

層にエラーが多数出力され経路が発現しない課題

が生じた。そこで今回は、課題の解決策として 20

回のシミュレーションを行い、出力された結果を

重ね合わせることを考案した。その結果を Fig. 2(b)

に示す。また、柱を 4 つ設置した際の結果を Fig. 

2(c)に示す。重ね合わせを行うことによりエラーが

平均化され、経路の表示を確認することができた。

詳細については講演にて述べる。 

Fig.2 (a) New bubble-inspired circuit.  

(b) Three pillars snapshots of simulated operation in 4th layer. 

(c) Four pillars snapshots of simulated operation in 4th layer. 
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