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近年、時系列データを効率的に解析する手法としてリザバーコンピューティング(Reservoir 

Computing: RC)が注目を集めている。RCは、物理的なダイナミクスを用いた実装が可能であるこ

とが知られている[1, 2]。我々はこれまで、ナノギャップにおける原子の移動手法であるアクティ

ベーション法をAuナノギャップに対し適用することで、生体シナプスの可塑性であるShort-Term-

Plasticity (STP)を模擬できることを報告してきた[3, 4]。さらに、仮想ノードを導入することにより、

このダイナミクスをリザバーとして用いた、単一のAuナノギャップによるRCを行うことができる

[5]。この時、入力と仮想ノード間の結合重みを表すマスク関数は、リザバーの性能に大きく影響

を与える[2]。今回は、Auナノギャップを用いたRCにおいてさまざまなマスク関数を適用し、時系

列データ予測の精度について検討を行った。 

はじめに、実験サンプルとしてギャップ幅が数十 nmのAuナノギャップを電子線リソグラフィ

ーとリフトオフプロセスによって作製し、ランプ電圧によるアクティベーション法により動作点

を初期化した。次に、Auナノギャップを用いたRCシステムにより、Santa Fe time-series[2]の一点先

予測タスクを行った。マスク関数は、0 または 1 の値をランダムにとるBinary Mask または、 0 

から 1 の値をランダムに取るRandom-Level Maskを用い、仮想ノード数は、いずれも10とした。

今回は、Santa Fe time-seriesの2000点分の入力を行い、そのうち1000点分を学習データ、残り1000

点分をテストデータとして予測精度の評価を行った。図 1(a), (b)に、マスク関数をBinary Mask、

Random-Level Maskとした際の目標波形、予測波形、及びそれらの誤差を示す。この時、誤差より

計算される正規化平均二乗誤差(NMSE)はそれぞれ、0.22、0.29であり、Binary Mask適用時により

良い精度で予測ができた。以上の結果より、Auナノギャップを用いたRCシステムにおいて、入力

マスク関数を適切に設定することで時系列データの予測精度を向上できることが示唆された。 
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Fig. 1 Experimental results of the Santa Fe time-series prediction task using Au nanogaps RC  

with (a) binary mask and (b) random mask. 
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