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研究成果の概要 

2022 年度では、低消費電力マテリアルリザバーハードウェア構築の準備段階として、リザバー部を

構成するマテリアルの制御、リザバー部と出力部を接続するリードアウトの拡張によるリザバー性能

向上、入力部、出力部のハードウェア化の検討に取り組んだ。マテリアルの制御では、マテリアルリ

ザバー候補材料であるカーボンナノチューブに還元反応を用いて親水基を修飾させ、カウンター

イオンの種類による電気特性およびリザバー性能への影響について調べた。検討の結果、カリウム

イオンをカウンターイオンとすることでイオン伝導が発生し、非線形電気特性の発現及び高性能の

リザバー計算が行えることを明らかにした。リードアウトの拡張については、マテリアルに接続する

電極数を増加させ、入出力総数 128 のデバイスを作製し、リザバー性能の出力数依存性について

音声認識を実施することで検討した。その結果、出力数の増加に伴い音声認識率が向上し、数字

音声認識率は最大 86%、話者認識率は最大 92%まで向上した。また、出力数 40程度で認識率が

ほぼ飽和することから、系全体の消費電力低減のために認識率が飽和する出力数でデバイスを構

築しハードウェア化するのが良いと考えられる。リザバーの入力部に関しては、音声認識の実施を

想定し、回路シミュレータを用いて周波数分割を行うフィルタの構築を行った。検討の結果、100-

1600Hz まで 100Hz ごとに入力信号をフィルタリングできる回路の構築に成功した。出力部に関し

ては、抵抗器の組み合わせにより出力重みを調整可能な回路を検討した。回路シミュレータ及び

実際のアナログ回路双方で構築し、実回路においても動作させることに成功した。さらにリザバー

のベンチマークタスクの一つである波形生成タスクを実施し、平易な目標波形においては実回路

でも高精度でタスクを行えることを明らかにした。 
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