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リザバー計算はニューラルネットワークを利用した機械学習手法の一つで，学習コストが低く，
少ないニューロン数で構成できる点から，AI技術の社会実装への応用が期待されている．リザバー
計算のネットワークの一部は非線形な物理素子で構成することができる．物理素子で置き換える
手法に，ジョセフソン伝送線路（Josephson Transmission Line: JTL）を用いたものがある [1]．

JTLを用いたリザバー計算では，入力信号は電圧値として，JTL上のジョセフソン接合（Josephson

Junction: JJ）に抵抗を介して入力される．入力電圧は抵抗を通すことで電流に変換される．JJに
流れる電流が臨界電流値を超えると，JJは抵抗として振る舞うようになる．JJが次々に抵抗状態
に変わることで，入力電流は高速に JTL上を伝搬していく．JTL上のランダムな位置から信号を
入力することで，JTL内部で信号が衝突し合い，複雑な JJの電圧変化を引き起こす．この複雑な
JJの電圧変化を利用することで，入力情報を高次元空間にマッピングすることが可能となる．
本研究では，インダクタを介して 2次元に接続された 81個の JJを用いてリザバーを構成し，数

字画像を学習させた（図 1）．数値シミュレーションにより，良好な画像分類 [2]の結果が得られ
た（図 2）．リザバー回路の実装方法と各種パラメータ依存性とあわせて報告する．

図 1: 画像データ（上）とリザバーの回路図（下） 図 2: 混同行列（学習枚数：100枚）
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