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[緒言] 近年、様々な物理現象を利用してリザバーコンピューティング(RC)ハードウェアを開発する試

みがなされている[1]。その中に、材料科学的アプローチによる硫化銀(Ag2S)ナノワイヤ(NW)を用いたリ

ザバー応用が報告されている[2]。しかし、Ag2Sの熱ゆらぎにより、デバイス機能が低下することが報告

され[3]、熱耐性に優れた代替材料としてセレン化銀(Ag2Se)が有力候補として挙げられている[4]。そこで

本研究では、Ag2SeNW ランダムネットワークを作製し、その RC 特性を解明し、音声分類タスクを行

うことで物理リザバーデバイスとしての有用性を明らかにすることを目的とする。 

[実験方法] 亜セレン酸ナトリウム（0.25 g）とグルコース（1.5 g）を 90℃に保持した脱イオン水 100 

mL に溶解させた。約 20 分後、反応を抑制させるために水槽で溶液を急冷した。底部に赤褐色の沈殿

が生じ、これを脱イオン水で洗浄した。洗浄後の沈殿物を IPA に分散させ、暗室に約 1 週間保管し、

SeNW を作製した。その後、50 mM の AgNO3溶液に IPA から取り出した NW を約 3 時間浸漬した。

Al 電極を作製した SiO2 基板に Ag2SeNW 懸濁液をキャストしてデバイスを作製した。音声分類では

Free Spoken digit data(FSDD)[5]というデータセットを用いて 6人の話者の分類を行った。音声データ

を高速フーリエ変換（FFT）し各周波数のパワーを電圧に変換したうえで一定の時間インターバルで、

作製した Ag2Seデバイスに入力し出力を得た。分類器として用いたサポートベクターマシン[6]にデバイ

スからの出力を入れ、学習させることで話者の分類を行った。本実験では RCデバイスの有用性を示す

ためにデバイスの有無による分類精度を比較した。 

[結果と考察] XRD 測定の結果より Se と Ag2Se の回折ピークがそれぞれ確認され、Ag2Se が合成

されたことを確認した。また、SEM 画像からナノワイヤ形状であることを確認した。I-V 曲線にヒ

ステリシスが表れており、非線形特性を有していることを確認した。電圧の時間変化(V-t)測定を行い

FFT 解析したところ、高調波特性が確認できたため信号応答特性が RC に必要な高次元性を有する

ことを確認した。音声認識タスクでは、デバイスの有無による結果を比較したところ、Ag2SeNWデ

バイスを通した出力を用いたほうが高い分類精度を示した(Fig.1)。これは Ag2SeNWデバイスの RC

特性、特に非線形・高次元特性により、入力された信号が非線形変換されることで特徴をより抽出し

やすくなったためであると考えられる。以上のことから、Ag2SeNWデバイスは物理リザバーデバイ

スとして有用であることが示された。 

Fig.1 (a) Voice classification procedure. Six speakers were classified. Outputs from RC device were labeled. (b) 

Classification scores with and without the Ag2Se reservoir device. 
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