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１．概要（Summary） 

本研究ではナノ物質のランダムネットワークを作製し、電

気測定により多電極出力の線形結合を学習させることに

より、リカレントニューラルネットワーク（RNN）の一種であ

るリザバー演算を可能とする素子を作製することを目的と

する。得られた微小電極を用いて電気測定を行ったところ、

多電極出力を合成すると任意波形が形成されることが証

明され、得られた Ag2Se ナノワイヤーランダムネットワーク

素子がリザバー演算素子として働く可能性があることが分

かった。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

・電子ビーム描画装置 ・スパッタ装置 ・ドラフトチャン

バー ・スピンコーター ・走査電子顕微鏡 ・ボンディング

装置 ・マニュアルプローバ 

【実験方法】 

本研究では Fig.1(a) に示す電極パターンを、電子ビー

ム描画装置を用いて作製し、スパッタ装置により厚み 100 

nmの Al電極を製膜した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

２００ m間隔の電極を縦横 4つずつ16個配置した微

小電極部分を有する素子電極（Fig.１(b)）が得られた。ナ

ノワイヤー懸濁液（Fig.１(c)）をドロップキャストした際には

試料は基板上にまんべんなく広がり、すべての架橋電極

線が均等に架橋されていることが確認された。左上電極に

振幅±１ V の正弦波を加え、各電極からの出力を測定し

たところ、多くは位相シフトした正弦波を呈したほか、高次

高調波を出力する電極もあった。各電極からの出力電圧

の線形結合し、重みを学習させると、矩形波や三角波など

が形成され、得られた Ag2Se ナノワイヤーランダムネットワ

ーク素子がリザバー演算素子として働く可能性があること

が分かった。 
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Fig.１：Procedure of nanoelectrode devices.(a)Electrode pattern fabricated by electron beam 

lithography(Inset right). Magnified electrode at center part.(b)Image after sample drop-cast.(c)SEM 

image of sample,Ag2Se nanowire. 


