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1．研究進捗状況と成果 

本研究では、サブテラヘルツ無線受信機に光ニューラルネットワーク（NN）を導入し、光

の広帯域性を維持したまま受信機の大幅な省エネルギー化を達成する無線・光融合技術を

確立することが目的である。その目的の達成に向けて、無線復号処理に適した光 NNによる

機械学習推論器の設計とその光回路へのマッピング、光 NNの導入による無線受信機アーキ

テクチャの実証、そして上記光回路に適した光変調デバイスの構築を目指している。2024年

度は受信機アナログフロントエンドの構成要素となる周波数シンセサイザの低雑音化・低

消費電力化を目指した設計最適化フレームワークを構築し 1)、概念実証のターゲットとなる

30GHz 帯を想定した発振器回路の設計にも着手した。また、光回路による QPSK 変調信号の

復号化をシミュレーションにより実証し、その妥当性を示すことに成功した。さらに、より

高次の変調において歪みを含む受信信号を復号するため、サポートベクトルマシンによる

QAM復号手法を提案し実証した。光回路の実装においては、将来的な波長多重による光計算

への応用を想定しシリコン導波路上に特定のパターンを実装することで波長選択性を持つ

受光器を実現した。さらに、標準的なシリコン光回路上においても平易な電気的なアナロ

グ・デジタル処理を実行するため、トランジスタを一体実装する技術においてその性能を向

上させるためのパターン設計手法を提案している。これらの研究成果に加え、無線・光融合

技術の設計検証、実測評価に向けて、主要な計算機、シミュレーションソフトウェアや計測

機器類の導入を進めることで環境の立ち上げを実施した。次年度に向けて、実光デバイスの

電気的特性評価を実施し、電気回路とのインターフェースの設計最適化を進めて行く。また、

16QAM 等のより高次の変調信号の復号に向けて光回路による機械学習推論器の検証を進め

る。 
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