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光演算で機械学習を加速します。莫

大な数の行列演算を光の干渉で処理

することで、並列かつ光速で演算が

できます。この性質を最大限活かせ

る構成として、小脳を模擬したリザ

ーバーコンピューティングに着目し

その光回路実装を進めています。

一つの回路で入力信号が１秒あたり
ギガビットを越える信号を処理する
ことができます。さらに、光の位相、
波長、偏波を用いることで演算量を
数百倍にすることも期待できます。
これによって、大規模なニューロ演
算を高速に行うことが可能です。

機械学習のアクセラレータとしての

適用をめざします。超高速性を活か

して、通信や高速な動画処理に機械

学習の情報処理技術を適用すること

も検討しています。光の有する性質

を最大限に活用することで究極に速

い計算機の実現をめざします。
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Photonic reservoir computing for high-speed machine learning

～光リザーバーコンピューティングによる高速機械学習～
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光で機械学習をスピードアップ

リザーバーコンピューティング

（概要）

- 入力層と中間層をランダム結合で表現した

ニューラルネットワーク（小脳的な構成）

- 学習変数が少ない上、線形回帰の

ため高速で収束

（応用）

- 時系列信号処理、音声認識、画像処理など

ベンチマークタスク(NARMA10※1)での動作検証

光波を用いたリザーバーコンピューティングの特徴

試作機の実装と原理検証

最小ブロックである単一波長で動作する試作機を構築し、以下を検証

① 光演算で高速処理の可能性（本試作機では、入力層・リザーバー層までの光実装を検討）

⇒ ナノ秒（GHz）オーダのスループット （CPUに比べ3-4桁程度高速な処理を実現）

② 光の波動性を利用した複素空間での情報処理は可能性

⇒ 実部・虚部の両方で所望の応答を確認し、位相空間への並列化を実現

試作機の概要

※1 NARMA10：

10次の時間遅れ+2次の非線形関数の近似タスク

今後の展開： 波長・偏波・空間等を利用したネットワークの大規模化と更なる高スループット化

オンライン処理化と音声認識や画像処理、光通信の信号処理等をはじめとした応用問題への展開


