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はじめに：前回、局所場応答法(LFR)を提案し、ボトムアップ的に方法論を述べた[1]。今回は、他

の方法との関連にも言及して大局的な立場から述べる。 

動作原理：断熱量子計算(AQC)・量子アニール(QA)と同様に[2,3]、イジングスピン・ハミルトニ
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p の基底状態が解になるように問題を設定し、t = 0 で横磁場 Bを
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ˆˆ  して系を基底状態に準備する。その後磁場強度を徐々に B = 0 (t = τ)まで下げ

て解を得る。量子系ならば断熱定理により基底状態が維持される（断熱量子計算）。局所場応答法

ではここで量子力学的性質を一部残して古典論に移る。スピンの立場で現象を見れば有効磁場を

感じ、それに応答する。期待値と応答関数 rj(t) を用いてこの描像を直接的に記述すれば
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σ̂ をスピン変数とみなし、応答関数 rj(t)は別途類似の問題を量子力学的に解くことにより事
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求めて時間発展させる。局所場応答法は古典的マシンで動作させるが、別途得られた rj(t)を通して量子

力学的効果が加味される。他の方法との関係を表１にまとめる。 

シミュレーション結果：局所場応答法で非局所相関を考慮しない場合、スピンは局所有効磁場だ

けで向きが定まり rj(t) = 1である。非局所相関を考慮した場合は一般に rj(t) ≠ 1である。rj(t)の具体

例は[1]に示す。Jij及び gjを[-5,5]の一様乱数で設定した８ビット系のランダム相互作用問題を、10000 種

類計算した場合の成功率と正確度を表２に示す。ここで正確度とは pa ≡ (εmax – εobt)/(εmax – εmin)であり、

εmin が基底状態のエネルギー、εobtが解として得られた状態のエネルギー、εmaxが p
Ĥ の最大固有エ

ネルギーである。初期値は   0ˆ
0

t
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σ で、two roundsの２回目の演算では初期値を１回目の演算結果

のスピン反転させた状態とする。比較のために Simulated Annealing (SA)も評価した。SAでは８種類の

ビット反転に対する近傍探索を行い、遷移確率をボルツマン因子で決定し、500 ステップで最大

性能が得られるようにパラメタを定めた。初期値は gjで定まる向きとした。局所場応答法ではステッ

プ幅は時間発展に従い変動するもので、最適解の得られ

たステップ数は平均で 165、標準偏差 93.4 であった。 

まとめ：少なくともランダム相互作用問題に関しては局

所場応答法の性能が SAを上回っている。 
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Principle Time evolution

AQC Adiabatic process Deterministic

LFR A priori determined rj Deterministic

SA Thermal fluctuations Probabilistic

Table I.

One round Two rounds

Success Accuracy Success Accuracy

LFR (rj = 1) 88.81% 99.52% 93.63% 99.74%

LFR (rj ≠ 1) 92.61% 99.72% 96.52% 99.89%

SA 75.15% 98.39%

Table II.
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