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はじめに 

IoT 社会の到来に向けて情報処理の高効率化の手段としてエッジコンピューティングが導入され始めてい

る。エッジコンピューティングを低消費・高効率で行うためには現在のサーバーに代わる新たなデバイスが

必要である。その一つとしてイットリウム鉄ガーネット(YIG)を用いたスピン波リザバーデバイス 1)が提案

されている。鉄単結晶を用いる利点として Voltage-Controlled Magnetic Anisotropy(VCMA)を用いたスピン波

励起やスピン波の高速化が期待できるため 2)、本研究では鉄単結晶によるスピン波物理リザバーの検討を行

った。 

シミュレーション方法 

 本研究では Mumax3 によるマイクロマグネティックシミュレーショ

ンを用いて鉄単結晶を用いたスピン波物理リザバーを検討した。縦 12 

µm, 横 12 µm, 厚さ 10 nmの鉄単結晶に中心(0, 0)に対して直径 250 µm

の円柱状に励起点(1 µm, 0), (-1 µm, 0)と観測点(0, 1 µm), (0, 0), (0, -1 µm)

を設置した。Fig.1 は励起信号で、一軸磁気異方性が変化することで磁

化が変動しスピン波が励起されるため、一軸磁気異方性を矩形波状に

変化させることでスピン波を励起した。観測点で出力されたスピン波

の包絡線信号をとり、重み付けを行い学習した。学習では矩形波信号

の一部分(第二領域)の時間を変化させ、その時間の推定を行った。 

シミュレーション結果 

 Fig.2 は学習開始時間と RMSE(二乗平均平方根誤差)の関係であ

る。2 回目のスピン波が到達した時間付近である 7 ns~8 ns で学習結

果を抜粋した。学習開始時間 7.65 ns で RMSE は 0.204 となり最小

の誤差となった。 

 Fig.3 は誤差が最小となった学習開始時間 7.65 nsのときの推定結

果である。横軸が矩形波信号の変化させた部分の実際の時間、縦軸

が推定された時間である。4 つの学習用のトレインデータおよび 3

つのテストデータの誤差は小さく、推定値での逆転がないことから

時間ごとの分離が可能である精度での学習ができていることが分か

る。これにより鉄単結晶を用いたスピン波物理リザバーの汎化性が

示された。 

 これらの結果から鉄単結晶を用いた場合でも YIG(1)を用いた場合

と同様にスピン波による物理リザバーで学習が行えることがわかっ

た。 
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Fig.2 学習開始時間と RMSE の関係 

Fig.3 推定結果 

Fig.1 励起信号 
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