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はじめに 

 膨大なデータの組合せから最適な解を探索

する解探索システムの必要性が高まっている

[1]。我々は生物粘菌アメーバの高度な計算能

力に着想を得たアメーバ電子計算システム「電

子アメーバ」を開発し、充足可能性問題（SAT）、

最大カット問題（MaxCut）、巡回セールスマン

問題（TSP）のような最適化問題を解くことが

できることを実証してきた[2-4]。電子アメーバ

は解探索を行うアメーバコアと、アメーバコア

にフィードバック制御を行うクロスバーフィ

ードバック回路によって構成される（図 1）。ア

メーバ計算は制約違反をおこす変数を推定し

フリップする制御のため、TSP のような厳しい

制約を持つ問題に対しても確実に解を得るこ

とができる。本報告では回路シミュレータを用

いて TSP に対する電子アメーバの解探索性能

を調べた結果について述べる。 

シミュレーション方法と結果 

 回路シミュレータ LTspice 上に電子アメーバ

を実装した。解いた問題の都市数は 10~30 であ

る。10~20 都市の問題では 50 回ずつ試行し、

計算に時間を要する 21 都市以上の問題につい

ては 1 回の試行とした。複数のルートを探索す

るために、アメーバ枝の抵抗値を試行毎に 1 Ω

から 10 kΩ の間で一様乱数を用いてランダム

に設定した。 

 シミュレーション結果を図 2 に示す。図 2a

では、10,000 回の無作為抽出で得られた解の平

均ルート長によって、電子アメーバで得られた

解の平均ルート長を正規化している。図 2a か

ら電子アメーバは無作為抽出よりも短いルー

トを探し出していることがわかる。また都市数

の増加に対し、電子アメーバで得られた平均ル

ート長は、無作為抽出に対して減少し続けてい

る。すなわち、問題規模が大きくなっても、電

子アメーバの解の質は劣化しなかった。図 2b

は解に到達するまでに要した時間と最小二乗

法による線形回帰曲線である。解を得るまでの

時間はほぼ線形増加であることが分かる。以上

の結果より、電子アメーバは、短時間で無作為

抽出と比較して良い解を発見できることが分

かった。 
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Fig. 2: Circuit simulation result. (a) Solution quality. 
(b) Solution search time.
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Fig. 1: Electronic amoeba

X2

Amoeba core
XN-1

XN X1
L1

L2LN-1

LN

Crossbar feedback circuit

Li = θ
j
wijXj

… …

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)14a-A301-10 

© 2020年 応用物理学会 18-011 31.1


