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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

近年、急速な情報増加に伴いこれらを高効率に処理する人工知能技術の必要性が高
まっている。しかし、従来の半導体技術を基盤とする人工知能では、非常に高いエ
ネルギー消費が問題となっている。そこで本研究では、圧倒的に低いエネルギー消
費で動作するニューロモルフィックコンピュータの開発に資するナノデバイスを開
発する。本研究では脳神経回路におけるシナプスやニューロンの振る舞いをスピン
トロニクス現象で模倣するスピントロニクス型人工知能デバイスの開発を目的とす
る。

実験
Experimental

Y3Fe5O12(YIG)単結晶の表面に、マスクレス露光装置、および電子銃型蒸着装置を用
いて4つの励起アンテナと検出アンテナを成膜してスピン波デバイスを作成し
た。YIG中で非線形干渉したスピン波が多検出される。このデバイスで物理リザバー
コンピューティングを実施した。物理リザバーコンピューティングは、学習コスト
が小さく高速処理が可能なリザバーコンピューティング(RC)を高次元空間への非線
形写像能力をもつ物理デバイスで行う人工ニューラルネットワークである。RCに有
望な物理デバイスのなかでも、強磁性体中で干渉したスピン波を多検出することで、
優れた非線形性と高次元性、短期記憶性を得られることが明らかになっている。本
研究では、固体電解質を用いた強磁性体の酸化・還元反応によりスピン波特性をそ
の場制御し、スピン波干渉の非線形性の制御とリザバーの高次元性の向上を図った。

結果と考察
Results and Discussion

YIG上の固体電解質（ナフィオン）とPtゲート電極は、電圧印加によるYIGへのプロ
トン(H+)の挿入脱離を可能とする。このとき、YIGのFeイオンに電子が注入され、
スピン波の振幅や周波数などの伝搬特性が大きく変化した。各電圧状態において実
現される異なるスピン波のカオス的干渉から成るリザバー状態を用いて、Mackey-
Glass方程式で記述されるカオス時系列予測タスクを実施したところ、従来の物理
リザバーと比較して極めて高い性能を得ただけでなく、時系列予測のためのシミュ
レーションモデルの性能に匹敵する性能を得ることに成功した。
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