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Observation of phase bifurcation in time-division multiplexed OPO 
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複雑な組み合わせ最適化問題を解くための手法として、物理系に実装されたイジングモデルの最低エネルギー状

態探索を介して最適化問題の解を求める手法が研究されている。イジングモデルのハミルトニアンは、離散的な

２つの配位状態を持つスピン、スピン間の相互作用 J、外場の影響 h を用いて次のように定義される。 
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これまでに、超伝導回路[1]や CMOS 回路[2]をスピンに見立てたイジングマシンが実現され、その最低エネルギー

状態の探索が試みられている。本研究では、縮退光パラメトリック発振器の光位相が、励起光の位相に対して同

位相もしくは逆位相のどちらかに離散化する性質を利用して、発振光の光位相をスピン状態とするコヒーレント

イジングマシンの実現を目指している[3,4]。 

多数のスピン群によるイジングマシンを実現するために、本研究では全長 500 m の光ファイバリング共振器と

2 GHz 繰り返しの励起光パルスを用いることで、時間領域で多重化された 5140 個の縮退光パラメトリック発振器

を 1 つの共振器内に実現した。光ファイバリング共振器内の光パルスは、PPLN 導波路を用いた位相感応増幅によ

り、利得媒質を通過する際に励起光に対して 0 位相もしくは位相の成分のみ増幅を受ける。この結果、縮退光パ

ラメトリック発振器の発振閾値付近において、自然放出光によるランダムな位相状態から、２つの離散的な位相

状態への相転移が生じる。図１は、5140 個の縮退光パラメトリック発振器の個々の位相状態を、励起光を入力し

始めてからの共振器周回ごとに測定した結果のヒストグラムであり、各々の光パラメトリック発振器の光位相が

離散化された位相状態へとランダムに分岐していく過程が観測された。今後、独立した縮退光パラメトリック発

振器を相互結合させることに

より、結合された発振器ネット

ワーク全体の損失が最小化さ

れるように各々の光位相の分

岐先が定まるようになり、イジ

ングモデルの最小エネルギー

探索に利用できると期待され

る。 
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