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組み合わせ最適化問題を効率的に解く手法として，最適化モデルを物理的に実装するイジング

マシンが研究されている．近年，空間光変調を利用してモデルのパラメータを物理的に表現し，

解の探索を行う空間フォトニックイジングマシン（SPIM）が実証された 1)．我々は，制限のあっ

た相互作用行列の表現の自由度を高め，実行可能な問題を拡張するために多重化 SPIM システム

を検討してきた 2)．多重化 SPIM では，相互作用を符号化する振幅変調𝜉!を空間的に多重化して問

題 を 解 く ． 𝛼(#)(𝑛 = 1,2,⋯ ,𝑁) を 任 意 の 定 数 と す る と ， ハ ミ ル ト ニ ア ン は ℋ =
−∑ 𝛼(#)%

#   ∑ 𝜉&
(#)𝜉'

(#)𝜎&𝜎'&' と表現できる．このような形式で書ける問題にナップザック問題があり，

最適解を得るためには制約項とコスト項の係数比を適切に設定する必要がある 3)．多重化 SPIM で

は，ハミルトニアン中の係数比𝛼(#)は，各項を符号化する光の強度比に相当する．本研究では，多

重化 SPIM において，符号化光の強度比を光学的に調整することで解探索の特性を変化させ，性

能を向上する手法を検証した． 

光変調の空間分割多重（N=2）に基づき，Fig. 1 の光学系を構築した．振幅型空間光変調器 SLM1

を 2 つの領域に分割し，それぞれで独立した𝜉!
(#)

を表現する．コスト項を符号化する光路に ND フ

ィルタを導入し，ハミルトニアンにおける制約項の相対的な強さを制御した．Fig. 2 に，あるナッ

プザック問題において，制約項の相対的な強さと，解探索の反復中に制約条件を破った平均回数

の関係を示す．制約項の影響をコスト項に対し大きくすると，制約条件を守った探索が行われや

すいことが分かる．この結果は，ND フィルタの透過率を調整することで解の探索特性を制御で

き，探索の効率化に寄与する可能性を示している． 

本研究は JST CREST，JPMJCR18K2 の助成を受けたものである． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Space-division multiplexed SPIM system Fig. 2 Counts of searched solutions 
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