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 リザーバーコンピューティング（RC）は，時系列データなどの処理が可能なリカレントニュー

ラルネットワークモデルである[1]．入力情報を高次元空間にマッピングすることで高度な処理を

行う．RC のハードウェア実装には，過去の入力に依存して状態を変化させ信号を出力する機構が

必要である．我々は，入力光に応じてエネルギー状態が動的に変動する量子ドット（QD）ネット

ワークを利用した光 RC の実現を目指している．フェルスター共鳴エネルギー移動（FRET）によ

り，ネットワーク内部の QD 間でエネルギー伝搬が発生する．この伝搬・蛍光発生は光入力とエ

ネルギー状態に依存するため，過去の入力を反映した光信号を出力する機構として利用できる．

これまで時系列パルス入力に応じて時間応答が変化することを実験的に示してきた[2]．本研究で

は，QD のエネルギー状態をレート方程式で記述し，実験で取得したパラメータ値を組み入れた数

値シミュレーションをもとに，独立して動作する複数の QD ネットワークからの時間応答を利用

した時系列データの予測能力を検証した． 
 図１に本研究で想定したQDネットワー

クを利用した分散型 RC モデルの概略を示

す．それぞれの QD ネットワークはランダ

ムに分散した QD によって構成されてい

る．時系列データを符号化した光パルス列

を入力すると， QD ネットワーク内部で

FRET が発生する．FRET はネットワーク

内部に存在するQDの位置関係やエネルギ

ー状態に応じて発生する．その結果，各 QD
のエネルギー状態が変動し，ネットワーク

から FRET の伝搬経路や QD のエネルギー

状態に応じた蛍光が出力される．ネットワ

ークは構造に応じて固有の状態変化・蛍光

応答を示す．分散型 RC では，多数の時間

応答の線形回帰によって予測を実現する．

したがって，多数の QD ネットワークを用

意し，各ネットワークから発生した固有の

信号を利用することで，時系列データの予

測が可能となる． 
図２に2bit-XORデータ入力に対する予測

結果を示す．20 種類の QD ネットワークか

ら取得した時間信号から，リッジ回帰を用

いてデータを予測した．正解データに対応

して，予測値が増減していることがわか

る．予測データに閾値を設定し２値化したところ，正解率は 95.5％であった．本結果より，QD ネ

ットワークを利用して分散型 RC による時系列データ予測が行えることを確認できた．  
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図 1  QD ネットワークを用いた R C モデルの概要． 
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図 2  2bit-XOR データの正解値と予測結果． 
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