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1. 研究背景・⽬的 

 近年、ナノテクノロジーの発展により単電⼦回路・
デバイスをはじめとする数々のナノデバイスが登場
している。単電⼦回路は電⼦を 1 個単位で制御できる
回路であり低消費電⼒等が期待されているが、未だ単
電⼦回路に適した情報処理⼿法は確⽴されていない。 

単電⼦回路素⼦の⼀つである単電⼦振動⼦はニュ
ーロンに似た挙動をする[1]。これを踏まえ本研究では
リザーバコンピューティング(RC) [2]に着⽬している。 

リカレントニューラルネットワークの⼀種である
RC は⼊⼒層、リザーバ層、出⼒層の 3 層で構成され
る。RC は出⼒層のみの重みを学習し、リザーバ層の
重みは調整されないことが特徴である。そのためリザ
ーバ層を⾮線形な物理系で置き換えることが可能で、
様々な研究[3]が報告されている。 

ニューロンに似た動作をする単電⼦振動⼦と物理
系で置き換えることのできる RC は相性が良いと考え
られる。本研究では単電⼦回路の情報処理⼿法の⼀つ
として、単電⼦振動⼦をリザーバ層に⽤いた単電⼦リ
ザーバコンピューティング回路の設計を⽬的とする。 

 

2. 研究内容 

前回の報告では Fig. 1 に⽰す単電⼦リザーバコンピ
ューティング回路で、正弦波などの波形のオンライン
学習をシミュレーションによりデモンストレーショ
ンしたことについて述べた[4]。 

今回はリザーバ層で⽤いている単電⼦振動⼦を多
重トンネル接合の単電⼦振動⼦（Fig. 2）に変更した単
電⼦リザーバコンピューティング回路を紹介する。多
重トンネル接合の単電⼦振動⼦は複数のトンネル接
合が直列に接続された単電⼦振動⼦である。 

単電⼦振動⼦は確率的な動作をするが、多重トンネ
ル接合の単電⼦振動⼦は確率的な動作の影響を⼩さ
くすることができる。これにより学習性能の向上が期
待される。詳細は講演にて述べる。 

 

Fig. 1 Single-electron reservoir computing circuit. Black 

colored circle represents positive-biased single-electron 

oscillator (SEO) and white one represents negative-biased 

SEO[4]. 
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Fig. 2 (a): Single-electron oscillator (SEO). 

(b): Multi-junction SEO. 
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