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近年、機械学習の一つであるリザバーコンピューティング(RC)が時系列データを扱う手法とし

て注目を集めている。これまで我々は、Auナノギャップにおけるトンネル抵抗の制御法として、

エレクトロマイグレーションを利用したアクティベーション法を提案してきた[1]。また、本手法

を適用したAuナノギャップは、シナプスが持つShort-Term Plasticity特性を示し、RCに応用できる

ことを報告してきた[2-4]。さらに、リザバーの記憶能力を評価するShort-Term Memory (STM)タス

ク[5]及び、非線形処理能力を評価するPality Check (PC)タスク[4]を適用することで、リザバーとし

ての有用性を示した[5]。そこで今回は、Auナノギャップのリザバーとしての最適な動作点を定め

るため、さまざまな制御パラメータを用いてSTMタスク及びPCタスクを検討した。 

はじめに、ギャップ幅が数十 nm 程度のAuナノギャップにアクティベーション法を適用し、学

習の動作点を調整。図1にAuナノギャップを用いたRCの概要図を示す。まず、2値の時系列データ

に 1 または 0 の値を持つ仮想ノード10 のBinary Mask[6]を適用し、入力電圧波形を生成した。

このとき、0 に対応する入力は素子の状態を維持させるRead Voltage、1 に対応する入力は

Stimulation Pulseとした。次に、生成された入力電圧波形をAuナノギャップに印加し、得られた出

力電流波形より仮想ノードを得た。最後に、Readout部にロジスティック回帰を用いて学習を行っ

た。このシステムにおいて、200 ビットを学習データ、50 ビットをテストデータとした。今回は、

遅延 D = 1 の時のSTMタスクについて検討した。Read Voltage を3 Vと固定し、Stimulation Pulse

を4 V、5.5 V、7 Vと変化させた。このときの正答率は、それぞれ0.69、0.90、0.58となった。この

結果より、入力の制御パラメータによってAuナノギャップのダイナミクスが変化し、リザバーと

しての最適な動作点が存在することが示唆された。 
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Fig. 1 Schematic of delay-based reservoir computing using Au nanogaps. 
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