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はじめに: 近年，リザーバコンピューティングを
用いた情報処理が注目を集めている[1,2]．リザ
ーバコンピューティングはリカレントニューラ
ルネットワークから派生した概念であり，ネッ
トワーク内の重みをランダムに固定して，出力
の重みのみを学習するため，重みの学習が容易
であるという利点を有している． 
 また，リザーバコンピューティングを用いて
変数を推測する方法として，転移学習が提案さ
れている[3-5]．転移学習とは，あるシステムで
学習した知識を伝達することで，少量の学習デ
ータで異なるシステムの予測や推測を行う学習
方法である．転移学習は，学習データが十分に
得られない場合に有用である．しかしながら，
転移学習を用いてレーザのダイナミクスの推測
を行った例は未だ報告されていない． 
 そこで本研究では，戻り光を有する半導体レ
ーザの光リザーバコンピューティングにおける
転移学習を用いて，レーザのダイナミクスの推
測を数値計算で行うことを目的とする． 

Fig. 1 Schemaic of transfer learning based on photonic 
reservoir computing. 𝑟3  is the feedback strength of 
Lang-Kobayashi equations. 𝑤𝑆 is the trained readout 
weights in the source domain. 𝛿𝑤  is the correction 
weights by transfer  learning. 
 
方法: 本研究で用いる転移学習の概念図を Fig. 1
に示す．戻り光を有する半導体レーザのダイナ
ミクスを記述する Lang-Kobayashi 方程式を数値
計算して，レーザの光強度からキャリア密度の
推測を行う．学習はソースドメインとターゲッ
トドメインの二つの領域で行う．まずソースド
メインでは，学習データ 30000 点を用いてリザ
ーバの重み𝑤𝑆を学習する．ここでリザーバは，
レーザの光強度を入力として，キャリア密度を
推測して出力するように学習する．次にターゲ
ットドメインでは，異なるパラメータ値で少な
い学習データ 100点を用いて補正重み 𝛿𝑤 を算出

する．この時，転移率 𝜇によりソースドメイン
からターゲットドメインへの知識転移の量が制
御される．ソースドメインで算出した重み𝑤𝑆と
ターゲットドメインで算出した補正重み𝛿𝑤の和
を求め，リザーバのノード状態との重み付き線
形和を出力とする．性能評価指標として，出力
とターゲットの規格化平均二乗誤差 (Normalized 
Mean Square Error, NMSE) を算出する．NMSEは
値が小さいほど推測の精度が高いことを示す． 

Fig. 2 Inference of carrier density dynamics from laser 
intensity dynamics using reservoir computing. (a) 
without and (b) with transfer learning. 
 
結果: ソースドメインでは Lang-Kobayashi方程式
のパラメータである戻り光の反射率を 𝑟3 =
0.0174に設定し，一方でターゲットドメインで
は𝑟3 = 0.0146に設定した．入力としてレーザの
光強度𝐼(𝑡)を用いて，出力としてキャリア密度
𝑁(𝑡)を推測した転移学習の結果を Fig. 2に示す．
Fig. 2(a)は転移学習を用いずにリッジ回帰で推測
を行った結果であり，Fig. 2(b)は転移学習を用い
て推測を行った結果である．黒線がターゲット
の波形，赤線が推測した波形，青線が誤差とな
る．推測の結果，転移学習を用いた場合は誤差
が 0.0312 となり，リッジ回帰を用いた場合の誤
差 0.0543 よりも小さくなったため，転移学習に
成功した． 
 
まとめ: 本研究では，戻り光を有する半導体レー
ザの光リザーバコンピューティングにおける転
移学習を用いて，レーザダイナミクスの推測を
数値計算により行った．ソースドメインでの学
習時と異なるパラメータ値に変化させてもレー
ザの光強度からキャリア密度の推測に成功した． 
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