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生物の脳は，複雑で大自由度の神経回路網の働きにより自律的でかつ高いエネルギー効率で高度

な情報処理を実現している。人工的にそのような知的情報処理デバイスを実現しようとする試み

は近年の重要な潮流となっている。特に，最近のナノフォトニクス技術の進展に伴い，光システ

ムにおけるニューラルネットワーク(NN)コンピューティングの研究が盛んに行われ，その研究動

向に大変注目が集まっている[1-3]。 

光システムで NNを構成する利点は，光の並列処理性，圧倒的な広帯域性，省エネ性にある。し

かし，1 次元導波路に基づく従来の NN 構成ではその利点を最大限に活かしきれていない[2,3]。

そこで，本研究では，その問題解決に向けて，光微小共振器構造を利用することを提案する[4]。

2 次元的な広がりを有する光微小共振器構造は，本質的に無限自由度の動的システムであり，入

力に対して多様で複雑な応答を示すことができる。つまり，光入力信号を効率的かつ光の速度で

高次元空間に並列的にマッピングできるため，高速かつ多様な学習情報処理が可能となる。特に，

図１(a)のような，カオス的多重反射を生み出すスタジアム型微小共振器構造を利用すれば，

0.01mm2 内に約 1600 個の光ニューロンを仮想的に高密度に実装できる。これをリザバー計算

(Reservoir computing, RC)[5]という再帰型ニューラルネット計算法に基づき動作させれば，従

来にない高速情報処理が期待できる[4]。 

一方，光微小共振器のような光デバイスは，外界からの刺激に敏感に応答することから計測・

センシングデバイスとしても注目されている。本発表では，微小共振器デバイスの応答をリザバ

ー計算させることで，複雑なセンシングモデルを必要としない高速センシングが可能となること

も議論する。図 1(b,c)は，外界の屈折率の高速変化に対する応答パターンと出力の数値結果の一

例である。 
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Fig. 1. (a) Schematic representation of microcavity-based RC. (b) Wave patterns in a stadium-shaped 

microcavity. (c) Numerical result of refractive index sensing. 
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