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[まえがき]イジングモデルに基づいて組合せ最適化問題の解を得る物理演算機として、コヒーレ

ントイジングマシン(CIM)が研究されており[1]、その拡張版として多値度をあげたポッツモデル

が知られている[2]。前回我々は、CIM における相感応増幅器(PSA)を多値 PSA に置き換えたコヒ

ーレントポッツマシン(CPM)を提案し、その基本発振特性について報告した[3]。今回、提案した

CPMにより色分け問題が解けることをシミュレーションにより検証したので報告する。 

[CPM]Fig.1にCPMの基本構成を示す。多値PSAを挿入したファイバループが基本となっており、

ループ内の光の状態を測定し、その測定値に基づいた変調光を上記ループ内に注入する測定フィ

ードバック系(MFC)を備えている。PSA は(ループ周回時間)/(パルス数)の時間間隔で繰り返しパル

ス励起されている。これにより、複数の光パルスがループ内を増幅されながら周回する。ここで、

励起パワーを周回ごとに低レベルから上げていく。PSA 利得がループ損失と等しくなった時点(閾

値)で発振状態と等価となり、その発振パターンがポッツモデルの解となる。 

[シミュレーションモデル]上記周回系は、光通信における多段増幅伝送系と等価と考えられ、進行

波モデルで動作解析することができる(Fig.2)。このモデルでは、周回ごとのパルスの状態変化が次

の差分方程式で記述される[3]。 

 𝐸𝑖(𝑘) = |√𝜂𝐸𝑖(𝑘 − 1) + √1 − 𝜂𝑛𝑣 + ∑ 𝑟𝐽𝑖𝑗𝛿(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗)𝐸𝑗(𝑘 − 1)

𝑖𝑗

| {𝑒𝑖𝜙𝑖(𝑘) 𝑐𝑜𝑠ℎ(𝑔) + 𝛼𝑒−3𝑖𝜙𝑖(𝑘) 𝑠𝑖𝑛ℎ(𝑔)} + 𝑛𝑝𝑠𝑎(𝑘) 

𝐸𝑖(𝑘)は各パルスの PSA 出力複素振幅、𝜂はループ一周の強度透過率、𝑟𝐽𝑖𝑗はポッツモデルにおける

相互作用係数、𝑛𝑝𝑠𝑎, 𝑛𝑣はそれぞれ PSA や真空場に基づく雑音、𝑋𝑖は{0, ±0.5𝜋, 𝜋}に識別した各パ

ルスの位相、𝜙𝑖(𝑘)は各パルスの位相、𝛼は信号光とアイドラー光の振幅比[4]、 𝑔は PSA の利得係

数である。上式により四色色分け問題を解く CPM 動作をシミュレートした。 

[結果]周回毎の各パルスの複素振幅及び演算結果を Figs.3、4に示す。CIMと同様に閾値からの立

ち上がり及び正しく色分けできている様子が見て取れる。 

 

 

 

 

 

図 Fig.1. Configuration of CPM 

図 Fig.2. Traveling-wave model 

図 Fig.3. Time evolutions of pulse amplitude   

図 Fig.4. Results for map coloring with four colors 
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