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近年、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

解探索を行う新しい計算手法の研究が進められている。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[1,2]、

それら全ての DOPO 間に任意の光結合を実装することで、大規模な DOPO ネットワークによるイジングモデルの

解探索を実現してきた[3-6]。ここで、さらに複雑な組合せ最適化問題を解くためには、各ノードが多数の状態を

もつポッツモデルを解く必要がある。本研究では、コヒーレントイジングマシンを用いたポッツモデルの解探索

手法を考案し、日本地図のクラスタリング問題に対して実証実験を行った。 

コヒーレントイジングマシンをはじめ、イジングモデルソルバの計算結果は 𝜎𝜎𝑖𝑖 = {−1, 1} のように各ノードが 2

状態に分かれて得られる。本手法では、この計算結果 𝜎𝜎𝑖𝑖を用いて問題となるグラフ構造を 𝐽𝐽𝑖𝑖𝑖𝑖
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て更新し、次のイジングモデルソルバでの計算を実行する。この工程を図 1(a)のように 𝑙𝑙 回繰り返すことで、最終

的に各ノードが最大で 2𝑙𝑙 状態のポッツモデルの解探索を行うことが可能となる。コヒーレントイジングマシンを

用いて、図 1(b)のように日本地図のグラフ構造においてクラスタリング問題の解探索を行った結果、𝑙𝑙 = 3 におい

てクラスタリング問題の評価指標であるモジュラリティが最大となる 5 状態の最適解探索に成功した。加えて、

グラフ構造の更新に際してデジタル計算機による簡易な補正アルゴリズムを挿入し、物理計算機とのハイブリッ

ドな情報処理を行うことで、ポッツモデルの最適解探索の正答率をさらに向上できることを確認した。 

 
図 1 (a)イジングモデルソルバを用いたポッツモデルの解探索  (b)日本地図のクラスタリング問題の計算過程 (c)実験概略図 
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