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機械学習の手法の一つとして、簡便で高速な学習が可能であるリザバーコンピューティング

(RC)が注目を集めている[1]。RC は単一の非線形素子を用いた遅延時間システム[2]によって物理

実装が可能であり、半導体レーザーやメモリスタなど様々な素子を用いた物理 RC が報告されて

いる[3]。これまで我々は、Au ナノギャップが持つシナプス特性を利用した RC を実装し、Short 

Term Memory (STM) タスクと Parity Check (PC) タスクを用いて、ダイナミクスの評価を検討して

きた[4-6]。そこで今回は、Auナノギャップ RCにおいて、より多様なダイナミクスを引き出すこ

とを狙い、Auナノギャップを直並列に接続した際のリザバー性能を検討した。 

はじめに、電子線リソグラフィーとリフトオフプロセスによって、直並列接続型の一例として、

2×1並列のナノギャップ構造を作製した。図 1は 2×1並列 Auナノギャップを用いた RCの構成を

示す。まず、0または 1の 2値で生成された時系列データに対してMask関数を重畳し、時間 Tに

引き伸ばし生成した入力電圧信号 u(k)を 2×1並列 Auナノギャップに印加する。次に、得られた出

力電流 I(k)を時間軸上で区切り、仮想ノードとして観測することで多ノード化した。各ノードの重

み付き線形和を RCの出力 y(k)とし、教師データ d(k)との誤差を最小化するように線形回帰を用い

て重みの学習を行った。STM Capacity (STMC)と PC Capacity (PCC) を評価指標に用いて、リザバ

ーに求められる短期記憶と非線形性を検討した。この結果、STMC、PCCはそれぞれ 1.02、1.00と

なり、単一の Au ナノギャップを用いた従来の手法[6]と比較して、リザバー部における非線形性

の向上が確認できた。以上の結果より、Auナノギャップの直並列な集積化は、リザバーの性能向

上に寄与する可能性が示唆された。 
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Fig. 1 Schematic of a reservoir computing (RC) system based on the series parallel Au nanogaps. 
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