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近年、量子アニーリングマシンは量子シミュレーションを可能にするなど、様々な分野での応

用が期待されている[1]。これはイジングモデルの基底状態を探索する物理実験装置であり、現在、

ハードウェアのトポロジーが強化された D-Wave Advantage2 がクラウド経由で利用可能である[2]。

これまで我々は、古典コンピュータ上に実装したイジングマシンを用いて原子接合の作製手法で

あるフィードバック制御型エレクトロマイグレーション(Feedback-Controlled Electromigration: 

FCE)法での実験パラメータの最適化と原子接合の作製を行ってきた[3]。前回は、量子アニーリン

グマシンを実際の問題(実験)に適用するために、FCE 法のパラメータの一つである印加電圧のフ

ィードバック量 VFB(%)に着目し、最適解が既知となるような VFBの適用スケジュールを設定して

求解特性を検討した[4]。今回は、FCE 法を用いた Au 原子接合作製実験で得られたデータベース

から、量子アニーリングマシンを用いて VFBの探索とスケジュール最適化を実行した。 

図 1に、本手法のシステムフローを示す。はじめに、FCE法に対して VFBスケジュールをラン

ダムに適用して得られた 50サンプル分のデータベースを構築する。次に、構築したデータベース

を基に評価関数を作成し、イジングモデルにマッピングする。これを量子アニーリングマシンが

実行可能な QUBO (Quadratic Unconstrained Binary Optimization)[5]に変換する。最後に、量子アニー

リングマシンを用いて基底状態探索を行い、最適な VFB の探索と適用スケジュールを求める。本

実験では、アニーリング時間は 20 µsに設定し、問題ごとに 104回ずつアニーリングを行った。印

加電圧をフィードバックさせる回数 Nの値を変えて実験を行ったところ、N = 10 のとき、量子ア

ニーリングマシンの残留エネルギーEmin_QAと従来手法である Simulated Annealing の残留エネルギ

ーEmin_SAの比率で算出される解の Accuracy は最大 83.44%の精度を得られた[6]。以上より、量子

アニーリングマシンが実際の原子接合作製実験の実験パラメータ探索とスケジュール最適化に適

用できる可能性が示唆された。 
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Fig. 1 System flow of solving VFB schedule using quantum annealing machines. 
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