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【研究背景・目的】 

近年、技術革新に伴いナノテクノロジーも発

展し、様々なナノデバイスが開発された。本研

究では、ナノデバイスの 1つである単電子回路

に着目する。単電子回路は電子 1個単位での制

御で動作を行う。特徴として、高集積性、低消

費電力、確率動作などが挙げられる。しかし、

まだ最適な情報処理手法が確立されていない。

一方、自然界には非常に高度な情報処理を行っ

ているとみなせる物理現象が存在する。その中

でも本研究では、魚が群れを成して遊泳する様

子に着目する。 

魚は水圧や水流の変化を感じ取ることで前

後左右上下にいる仲間との距離を測っている

ことが知られている。そして、各個体が仲間と

の相互作用を感知して行動選択することで魚

群としての行動が自律的に選択される[1]。この

ような情報処理はマルチエージェントシステ

ムにも応用される。本研究は、単電子回路を用

いて魚群の挙動を表現することで、マルチエー

ジェントシステムへ応用可能な情報処理シス

テムの実現を目的とする。 

【研究内容】 

魚群が群れを成すアルゴリズムは以下の 3

つの規則からなる Boid アルゴリズムと呼ばれ

る。 

① 衝突回避…衝突を避けて泳ぐ 

② 整列…向きと速度を合わせて泳ぐ 

③ 結合…群れの中心に向かって泳ぐ 

魚が Boid アルゴリズムに沿った相互作用によ

って群れを成す挙動はマルチエージェントシ

ステムに応用できると考えた。 

 単電子回路を用いてこの 3 つの規則のうち

の「衝突回避」「整列」を表現する。まず、魚

が泳ぐ様子は単電子振動子の二次元配列を用

いた時に得られる回路挙動と対応づける。単電

子振動子は抵抗とトンネル接合を直列接続し

た回路である。これを複数用意、結合しバイア

ス電圧が正負交互になるように二次元配列さ

せた時、電圧変化が伝搬する挙動を示す[2]。適

切な単電子振動子の抵抗とバイアス電圧の設

定することで電圧変化の伝搬にランダム性を

持たせることが可能である。「衝突回避」につ

いてはバイアス電圧の極性の設定によって電

圧変化の発現を制御することによって表現で

きると考えた。「整列」については単電子振動

子の確率動作性を利用して表現できると考え

た。今回は以下のような魚群の表現回路(Fig. 1)

を設計し動作確認を行った。詳細は講演にて述

べる。 

 

Fig. 1 Fish shoal inspired circuit. 
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