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1. 研究背景・目的 

近年、ナノデバイスについて様々な研究が進

められており、そのうちの一つとして単電子回

路が注目されている。単電子回路とは、電子を

一個単位で制御する回路であり、低消費電力や

高集積性、並列計算に優れるなどの特徴を有す

る。しかし、未だに最適とされる情報処理の手

法が確立されておらず、独自の動作を有効に応

用した情報処理デバイスの実現が期待されて

いる。 

単電子回路を扱う上で最も大きな利点の一

つとして、波の伝搬する様子を比較的簡単に表

現できることが挙げられる[1]。これは、単電子

回路の素子同士を複数連結することで、電子ト

ンネルの発生による電圧の変化を連鎖的に伝

えることができることに起因する。これを応用

したものとして、巡回セールスマン問題や最短

経路問題など、グラフ理論に関する先行研究が

複数存在する。そこで本研究ではグラフ理論の

一種である一筆書きの定理[2]に着目し、単電子

回路上でその動作を表現することで新しい情

報処理システムを実現することを目的とする。 
 

2. 研究内容 

本研究では、単電子回路に一筆書きアルゴ

リズムの実装をする回路の設計手法を提案す

る。一筆書きの定理は次の三つの段階によっ

て構成される。まず一つ目はグラフの奇点の

数を調べるという段階である。ここで、奇点

とは辺の数が奇数の頂点を指す。次に、グラ

フに存在する閉路をすべて探索する段階。こ

れは、一度使用した辺は使えないことと、奇

点から奇点も閉路の一つとすることを条件と

する。ここで、閉路とは始点と終点が同じ路

のことを指す。最後に、探索された閉路をあ

る法則に基づいて通り、実際に一筆書きをす

る段階である。ある法則とは、奇点が存在す

る場合には奇点から、存在しない場合には任

意の点から一筆書きを始め、途中で別の閉路

に当たった場合にはその閉路を完成させてか

ら元の閉路に帰ってくるというものである。

本研究ではこれらの段階をそれぞれ、奇点探 

 

索フェーズ、閉路探索フェーズ、一筆書きフ

ェーズと名付け、これらの段階を単電子回路

により順番にクリアすることで一筆書きの定

理を実現する。 

前回の報告[3]では、単電子振動子を改良し

た新たな素子を応用し、閉路探索を行う回路

の設計について述べた(Fig. 1)。今回の報告で

は、閉路を基に一筆書きを行う回路設計につ

いて述べる。Fig.1 に示した回路では一度使用

した辺を再使用できないという条件を満たす

ため、最終的に一筆書きを実行する回路とし

て用いることができる。これにより、通常の

電気回路では困難な挙動を単電子回路で実現

することができたといえる。詳細は講演にて

述べる。 

 

 
 

Fig. 1 Designed searching cycle phase circuit 
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