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近年、超伝導回路[1]や CMOS 回路[2]などを用いたイジング型計算機の研究が進められている。これらは、難解

な組合せ最適化問題をイジングモデルの基底状態探索問題に転換し、物理システムを用いて高速に解探索を行う

新原理の計算機である。我々は、長距離光ファイバリング共振器中で時分割多重された 2000 個以上の縮退光パラ

メトリック発振器(degenerated optical parametric oscillator: DOPO)を一括発生し[3, 4]、それら全ての DOPO 間に任意

の光結合を実装することで、DOPO ネットワークによるイジング型計算機を実現している[5, 6]。本研究では、こ

のコヒーレントイジングマシンを用いた 2 次元イジングモデルの模擬実験を行った。 

コヒーレントイジングマシンでは、図 1(a)のように全長 1km の光ファイバリング共振器に利得媒質として位相

感応増幅器を用いることで、0 位相もしくはπ 位相の離散的な光位相をもつ DOPO を発生させる。ここで、1936

個の DOPO の間に測定・フィードバック法を用いて相互光結合を実装することで、一辺が 44 スピンの 2 次元イジ

ングモデルを模擬することが可能になり、図 2(b)のようなドメイン構造の形成が観測された。この測定結果をモ

ンテカルロシミュレーションと比較をすることで、極低温下の 2 次元イジングモデルが DOPO のネットワークに

よって模擬されていることが確認された。 

図 1 (a) コヒーレントイジングマシンの構成図  (b) 模擬された２次元イジングモデルにおけるドメイン構造の形成過程 
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