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近年、組合せ最適化問題を効率的に解く手法として、量子アニーリングが注目を集めている[1]。

特に、極低温、真空下で動作する超伝導磁束量子ビットを用いた量子アニーリングマシン[2]は、

シミュレーテッドアニーリング(SA)を利用したイジングマシンよりも優れた解を得たという報告

もある[3]。一方で、量子アニーリングマシンを模擬した室温、大気下で動作するイジングマシン

の研究も盛んに進められている[4, 5]。これまで我々は、2D イジングマシンにシミュレーテッド量

子アニーリング(Simulated Quantum Annealing: SQA)を導入し、組合せ最適化問題の一つである最大

カット問題に対して演算を行ってきた[6]。今回は、巡回セールスマン問題(Travelling Salesman 

Problem: TSP)における SQA を用いたイジングマシンの演算特性を検討した。 

今回の計算機実験では、2D イジングマシンエミュレータに SQAを実装し、都市数が 12の TSP

を検討した。ここでは、12 x 12 = 144 スピン(= Size 12)の 2D イジングスピンモデルに対して、各

アニーリングパラメータをスピンの更新回数に対して線形に変化させるアニーリングスケジュー

ルを用い、演算を行った。図 1に、12 都市の TSPにおいて、SAと SQAで演算を行った結果のエ

ネルギー収束動作を示す。Annealing Step Nはスピンの更新回数であり、今回はスピンの更新回数

の最大値を 10,000と設定した。図 1より、SQAは SAに比べ、より早い段階でのエネルギーの収

束が見られた。また、挿入図に演算終盤におけるエネルギー収束動作を示す。挿入図から、SAで

は最適解に到達しなかったが、SQA では最適解である HGS = -2454.3 に到達したことが確認でき

る。以上より、SQA は SA に比べ、TSP における解探索を効率的に行えることが示唆された。 
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Fig. 1 Energy convergence properties for TSP using Ising spin computing with SQA and SA. 
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