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近年、ドローンなどの無人航空機の協調制御[1]や交通信号機の最適化[2]といった、複数の対象

物を同時に制御する手法が求められている。このような複数台制御を大域的に実現するためには、

大規模な組合せ最適化問題を解く必要がある。組合せ最適化問題は変数が増えるにつれて解候補

が指数関数的に増加するため、従来のコンピュータ技術では計算に膨大な時間がかかる。そのた

め、組合せ最適化問題を効率的に解く計算機の 1つとして、量子アニーリングマシン[3]が注目を

集めている。量子アニーリングマシンは量子効果を利用して問題の解候補を同時に探索するため、

他のヒューリスティックな解探索手法に比べて高速な解探索が可能になると期待されている。現

在では、D-Wave社が提供する量子アニーリングマシンである、D-Wave Advantageがクラウド経由

で利用可能である[4]。今回は、量子アニーリングマシンを用いた複数対象物追従制御問題につい

て検討した。 

本実験では、ランダムに移動する 1 つの目標対象に対し、複数の制御対象が追従することを想

定した。想定した問題では目標対象と制御対象間の距離が最小であることを最適な状態と定義し、

目標対象と制御対象間の距離について定式化を行った。図 1 に量子アニーリングマシンを用いた

複数台制御のプロセスを示す。初めに、制御対象の初期位置をランダムに設定する。次に、目標

対象と制御対象間の距離について、QUBO (Quadratic Unconstrained Binary Optimization)問題として

定式化を行う。さらに、量子アニーリングマシンを用いて目標対象と制御対象間の距離が最小に

なるような制御対象の移動距離と方向を求める。最後に、制御対象に対し、解として得られた移

動距離を与えることで現在の位置を更新し、再度 QUBO問題として定式化を行う。このプロセス

をタイムステップ毎に繰り返すことで、対象物間の距離を最小化する追従制御を行う。x、yそれ

ぞれ-100から 100を取る座標上で 5つの制御対象を追従させた結果、特定の条件下ではシミュレ

ーテッドアニーリングに比べて、対象物間の距離を短く抑えられることを確認した。以上より、

量子アニーリングマシンによるリアルタイム追従制御が有効であることが示唆された。 
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Fig. 1 Process of controlling multiple objects with quantum annealer. 
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