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深層学習は複雑なデータの表現を学習することが可能であり、様々な分野での応用が期待され

ている[1]。特に音声認識や自然言語などの処理に代表される時系列データの分析においては、ニ

ューラルネットワークを拡張した Recurrent Neural Network (RNN)が広く用いられている[2]。これ

まで我々は、深層学習による歪センサを用いた手指関節の動作の予測[3-5]や、Auナノワイヤに対

して量子化コンダクタンス制御を行った時の、既に計測が完了している静的なコンダクタンスデ

ータについて予測を行い、その精度を検討してきた[6]。今回は、Auナノワイヤに対して量子化コ

ンダクタンス制御を行う実験中の動的なコンダクタンス値を計測して、逐次 RNN へ入力しリア

ルタイムで予測することについて検討を行った。 

図 1に、今回実装したリアルタイム予測の手法を示す。はじめに、前回学習した RNNの重み[6]

を、Host-PCから Real Time Operating System (RTOS)に送信した。次に、RTOS上のフィードバック

制御型エレクトロマイグレーション(FCE)エンジンから Source Measure Unitを介して Auナノワイ

ヤに FCE 法を適用し、その時刻 t での Au原子の移動に伴うコンダクタス値の変化を 1 点計測し

て RTOSに送信した。次に、時刻 t - 99から tまでの 100点分のコンダクタンスデータを RNNに

入力し、時刻 t + 1のコンダクタンス値を予測して Host-PC に表示した。本実験では、この計測か

ら予測までの流れを 1-step(0.025 sec)で行うよう設計し、以後測定を 1点行うたびに、次の stepの

コンダクタンス値の予測を行った。実験終了後、量子化コンダクタンス波形の予測精度について、

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)と Root Mean Squared Error (RMSE)を用いて検証した。その結

果、MAPE では 1.96 %、RMSEでは 0.86の精度を確認することができた。以上より、RNNを用い

ることで、Auナノワイヤに対して量子化コンダクタンス制御を行う実験中の、リアルタイムでの

コンダクタンスの予測が可能であると示唆された。 
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Fig 1. Real-time prediction of quantized conductance using trained RNN. 
: Conductance Value : t-th Measured Conductance Value : 1-Step-Ahead Predicted Conductance Value
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