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本研究は，フェルスター共鳴エネルギー移動（FRET）を利用した，ナノ粒子間 FRETネット
ワークを基本原理とする新しい計算デバイスの開発を目指している．本講演では，そのために必

要な，FRETネットワークの数理モデルにつがなる先行研究や関連研究を紹介する．また，その結

果得られた，実験結果を再現するような時空間ダイナミクスをもつ FRETネットワークの数理モ

デルとその性質についても紹介する．

近年，時系列データに適した機械学習の枠組みとして，再帰的ニューラルネットワークや様々

な物理現象のダイナミクスを利用するリザバーコンピューティングが注目されている．本研究で

扱う FRETネットワークをリザバーとして利用することも考えられるが，強い確率性などの従来

のリザバーとは質的に異なる側面があるとも考えられる．そこで，まず FRETネットワークのダ

イナミクスがもつ性質を明らかにするために，その数理モデルを構築する必要がある．数理モデ

ルが構築できれば，リザバーコンピューティングへの応用だけでなく，FRETネットワークに基づ

く新しい計算原理の検討にも用いることができる．

FRET現象の基本である 1段階の FRETの性質は，フェルスターの理論により既に理解されてお

り（例えば [1]参照），多段階の FRETの性質もこれを基に理解できる．実際，先行研究 [2]にお

いて，フェルスターの理論を基礎とした多段階の FRETに対する連続時間マルコフ連鎖（CTMC）
モデルが提案されており，その性質がある程度理解されている．しかし，本研究で扱う FRETネッ

トワーク，すなわち複数の励起粒子からなるネットワーク上の多段階の FRETに対しては，我々

の知る限り，数理モデルが提案されておらず，その性質が理解されていないようである．そこで，

我々は [2]の CTMCモデルを拡張し，実際の量子ドットを用いた実験結果を定性的に再現するよ

うな FRETネットワークの数理モデルを構築した [3]．現在我々は，上記の FRETネットワークの

数理モデルを数値的・理論的に解析し，その時空間ダイナミクスがもつ性質の理解に向けて取り

組んでいる．
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