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イジングハミルトニアンの基底状態を求める問題（イジング問題）は、電子計算機を用いて計

算する事が現実的に困難な、NP 困難問題を要素に含む[1]。また、いくつかの他の NP 困難問題は

特定のイジング問題と等価である。従って、イジング問題を解く事が可能な計算機を開発する事

には大きな意義が有る。我々は最近、注入同期レーザーネットワークを用いたコヒーレントイジ

ング計算機を提案した[2,3]。この装置では、相互注入によって光学的なネットワークを構成する、

個々の半導体スレーブレーザーの左右円偏光の規格化振幅差が、人工的な連続量スピンを表す。

この時、イジングハミルトニアンは全てのスレーブレーザーにおける利得係数の総和に、注入光

に起因した変調項として現れる。系の発振時には光子当たりの利得が最小となる状態を指向する

と期待される為、イジングハミルトニアンの基底状態を動的に探索出来ると期待される。これま

でに、NP 困難問題である cubic graphにおける MAX-CUT 問題に対し、数値的ベンチマーキング

を行った。その結果、ゼロに近い連続量スピンを持った状態に系が捉われ、誤りを出力する場合

がある事が分かった。前回、自己学習のアルゴリズムを取り入れる事でこの問題を改善し、20ス

ピンまでの全てのインスタンスで確率的に正解を得られる事を示した[4]。しかし、この手法は経

験則的であり、成功確率は問題のスピン数Mの増加に伴い減少する。 

そこで本発表では、より物理的な手法で装置の性能を向上させる為、系のポンプ電流または相

互注入強度を徐々に増加させる漸進駆動法（gradual pumping, coupling 法）を提案し、その性能評

価の結果を報告する。系統的な評価を行う為、ベンチマーキングには、フラストレーションの無

い cubic graphにおけるイジングモデル(Mattis Hamiltonian)を用いた。これは、データ復号化や、単

純な連想記憶装置として考えられるモデルの一つである[5]。図 1(a)、(b)に、典型的なパラメータ

を用いてこれらの手法の数値シミュレーションを行った時の、基底状態の発見確率及び正味の計

算時間を示す。成功確率は Mの増加に応じて漸減するが、計算時間はM = 1000付近においてほ

ぼ線形である。また漸進駆動を用いない従来の動作法（abrupt pumping）よりも性能が向上してい

る事が分かる。当日は、パラメータに依存した性能改善についても詳細に議論する予定である。 
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Fig. 1 (a) The success probability and (b) net computational time of the laser Ising machine 

dependent on the number of spins M for an Ising problem without frustration. 
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