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近い将来に実現の期待される Internet of Things（IoT）社会の恩恵を十分に享受するためには、

端末機器周辺における情報処理「エッジコンピューティング」を行い、ネットワークトラフィッ

クの混雑解消をおこなう必要がある。端末センサーにおいて取得されたデータの多くは構造化さ

れていない時系列データであるため、それらを逐次処理するにはリザバーコンピューティング［１，

２］が有望であり、近年注目を集めている。 

リザバーコンピューティングはリザバー部と出力部からなる。顕なニューロンを含まないリザ

バー部は学習による機能の変更が無く、入力を高次元空間にマップする役割を果たす。近年、リ

ザバー部は非線形性やフェージングメモリ効果を含む物理現象を用いても実現できることが明ら

かとなってきた［３，４］。一方、リザバー部の出力を重み付け総和する出力部は学習により更新

をおこなうが、重み付けの数は階層型ニューラルネットワークと比較して圧倒的に少ないため、

既存の簡便なデバイスによって実現可能である。こうした背景から、物理現象を用いた新規リザ

バーコンピューティングチップデバイスの研究が精力的におこなわれ始めている。 

最近、我々はガーネットフィルムに励起されるスピン波を用いたリザバーコンピューティング

チップデバイスを提案した［５］（図１）。このデバイスには以下の特徴がある。 

 入出力端子への配線のみであるため、配線爆発問題を解決して、高度な情報処理のため

の高密度多入出力端子の実現が可能である。 

 入力信号が出力端子にスピン波によって伝わる際に、伝搬路内でのスピン分布の履歴と

非線形波動現象によって情報の演算がおこなわれる。 

 入力・出力端子は、大きさ、数、配置を自由に設計可能である。 

上記を要すれば、伝送路内での波動物理現象を利用することで、ニューロンの作り込みを顕にお

こなうことなくニューラルネットワークがチップ上で実現する。 

 発表では、提案デバイスの概要、特にスピン波の非線形現象とフェージングメモリ効果を誘起

するデバイス設計について紹介する。また、シミュレーシ

ョンによる推定タスクの実行と汎化能力の実証によって、

そのリザバー機能のポテンシャルと展望について議論を

おこなう。 
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図１提案したスピン波リザバーコンピ
ューティングデバイスの概略図。 
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