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研究成果の概要（和文）：複数の実地理空間情報処理問題において，実用上重要な要素をイジングモデルと等価
なQuadratic Unconstrained Binary Optimization (QUBO) に変換し，実イジング計算機による解法を提案し
た．イジング計算を地理情報システムに応用する研究分野において多数の成果を上げており，IEEE論文誌や地理
情報処理分野のトップ国際会議での発表など，非常に多くの論文発表を行った．

研究成果の概要（英文）：We focused on the application for next-generation geographical information 
processing using Ising-based computing technologies. We have published several papers on IEEE 
transactions and the flagship conference ITSC by the IEEE ITS Society.  

研究分野：量子計算
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
古典計算機に比べ2桁以上高速に解法されることは，これまで古典計算機で実時間処理不可能であった現実的な
組合せ最適化問題の実時間化が見通せる．また，本研究の拡張により交通管理など様々な社会課題の解決が可能
となる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 
1. 研究開始当初の背景 

 
(1) 地理空間情報処理の活用事例としては，多地点最適経路探索，最適人車配置，
旅行最適化，物流最適化や交通流最適化などがあり，どちらも人々の暮らし
の一環として不可欠なものになる地理空間における最適化問題は組合せ最
適化問題として解くことがよく知られている． 
 

(2) 一方で，組合せ最適化問題を効率よく解法するイジング計算機が注目されて
いる. しかし，既存のイジング計算機が対象とした組合せ最適化問題の多く
は，グラフ最大カット問題や単純な巡回セールスマン問題であり, 配送ルー
ト最適化問題のような実地理空間情報処理問題の解法例はほぼないのが現
状である．また，現状のイジングマシンはハードウェアの制約により入力で
きる問題サイズにも制限があり，配送先と配送車両が多い場合, 配送ルート
の選択肢が膨大になり，現状のイジングマシンでは大規模な配送問題を直接
解法することは非常に困難であった． 

 
2. 研究の目的 
 
(1) イジング計算技術の社会課題への改善・解決は世界的な研究の競争の中，今
後期待される最重要トピックスの一つである．本研究の拡張により，位置情
報と判断に基づく交通管理など様々な社会課題の解決を目指す． 
 

(2) イジング計算機は，古典計算機とは異なる性質を持つ．したがって，古典計
算機で達成できなかった計算能力が実現可能である．実イジング計算機で最
適性を失わずに効率よく解法し，古典計算機に比べ 2桁以上高速に解法する
ことを目指す． 

 
3. 研究の方法 
 
(1) 本研究では，複数の実地理空間情報処理問題において，実用上重要な要素を
イジングモデルと等価な Quadratic Unconstrained Binary Optimization 
(QUBO) に変換し，実イジング計算機による解法を提案した． 
 

(2) 大規模な配送最適化問題を２段階あるいは 3 段階に分割して実イジング計
算機による解法を提案した． 
 
4. 研究成果 
 
イジング計算を地理情報システムに応用する研究分野において多数の成果を
上げて．IEEE いる．論文誌や地理情報処理分野のトップ国際会議（IEEE 
Intelligent Transportation Systems Conference）での発表など，非常に多く
の論文発表を行っている．招待講演など積極的な成果発信も合わせて行った． 
 
主な研究成果が下記の 2点が挙げられる． 

(1) 複数の集積所を持つ容量制約付き配送計画問題の実イジング計算機による
評価した． 
(2) 複数日にまたがる旅行計画問題の実イジング計算機による評価した． 
 
さらに，(1)については 3段階に分割することで，必要な変数を削減し，実イジ
ング計算機で効率よく解法することができる．古典計算機との比較結果により，
実イジング計算機で最適性を失わずに効率よく解法することが確認した．（2）に
ついては複数日旅程最適化問題が，古典計算機に比べ 2 桁以上高速に解法され
ることに成功してる．これまで古典計算機で実時間処理不可能であった現実的
な組合せ最適化問題の実時間化が見通せる． 
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