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アニーリングマシン入門者向け
体験学習型アプリケーションの開発



自己紹介
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氏名：武笠 陽介（Mukasa Yosuke）

所属：早稲田大学大学院 基幹理工学研究科 情報理工・情報通信専攻 修士1年

研究テーマ

l アニーリングマシンを用いた組合せ最適化問題の解法

l テレビCMの配置最適化、アミューズメントパークの経路最適化など

開発経験

l アニーリングマシン系 (Python/C++/D-Wave/Amplify/デジタルアニーラ)

l Web系 (Ruby/Python/React/TypeScript)
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プロジェクトの背景

様々な制約の下で、多数の組合せの中から最適な組合せを求める問題
現実世界に多数存在し、それらを解くことは社会的課題の解決に繋がる

走行距離が最短となるよう

な輸送経路を探す

物流最適化
低リスク・高収益となるような

金融資産の組合せを求める

ポートフォリオ最適化
回路面積や動作速度、消費電力

などの性能を最大化する配線や

配置を求める

集積回路設計
効能が高くなるように薬を構

成する分子の組合せを求める

創薬の分子設計

組合せ最適化問題を効率的に解けるとしてアニーリングマシンが注目されている
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プロジェクトの背景
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1

目的と制約条件を設定して
組合せ最適化問題を定義する

？

問題を定義
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数式として定式化

イジングモデルと呼ばれる
統計力学のモデルに基づいて
エネルギー関数を定式化する
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物理モデルへ変換

マシンの仕様に合わせて
入力可能なモデルへ変換する

5

マシンに入力して解く

マシンに入力して解を取得し
元の問題の解として解釈する
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論理モデルへ変換

任意のスピン間に相互作用
が働くモデルへ変換する

専門的な知識と経験が必要であるが、それをサポートする周辺環境が発展途上

参入障壁が高く、アニーリングマシンのプレイヤーはまだまだ少ないのが現状

アニーリングマシンを利用して問題を解く流れ



プロジェクトの背景
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ハードウェア

ミドルウェア

アプリ

l PyQUBO*1（アニーリングマシンに入力するモデルの構築）

l OpenJij*2（アニーリングマシンのシミュレータ）

l Amplify*3（モデルの構築 + 各マシンに対応した共通ドライバ）

アニーリングマシンの利用をサポートする代表的な周辺ツール

各社が提供するアニーリングマシン

PyQUBO, OpenJij, Amplify, etc. 

下記を利用してビジネスに応用し、社会課題解決の役割を担う

*1: https://github.com/recruit-communications/pyqubo *2: https://github.com/OpenJij/OpenJij *3: https://amplify.fixstars.com/docs/quickstart.html

https://github.com/recruit-communications/pyqubo
https://github.com/OpenJij/OpenJij
https://amplify.fixstars.com/docs/quickstart.html


プロジェクトの背景
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ハードウェア

ミドルウェア

アプリ

l PyQUBO*1（アニーリングマシンに入力するモデルの構築）

l OpenJij*2（アニーリングマシンのシミュレータ）

l Amplify*3（モデルの構築 + 各マシンに対応した共通ドライバ）

アニーリングマシンの利用をサポートする代表的な周辺ツール

各社が提供するアニーリングマシン

PyQUBO, OpenJij, Amplify, etc. 

＋ ユーザー支援の役割をもったアプリも価値があるのでは？
下記を利用してビジネスに応用し、社会課題解決の役割を担う

*1: https://github.com/recruit-communications/pyqubo *2: https://github.com/OpenJij/OpenJij *3: https://amplify.fixstars.com/docs/quickstart.html

https://github.com/recruit-communications/pyqubo
https://github.com/OpenJij/OpenJij
https://amplify.fixstars.com/docs/quickstart.html


プロジェクトの目的と構想
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最終的に自分でアニーリングマシンを使いこなせるようになってもらうのが目的

アニーリングマシンについての体験学習型アプリケーションを開発する

実際に最適化問題を抱えていて最適化手法を模索している人
アニーリングマシンに興味があるけど使ったことはない or 使い始めたばかり

メインターゲット：

③

②

① デモアプリケーション

典型問題・対応マシンに関するチュートリアル

入力を自由にカスタマイズして実行可能な環境

理解度に応じた
3つの主要機能



主な機能①（デモアプリケーション）
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数式や理論的な説明は省いて
アニーリングマシンを使うと
どんなことができるのか？を
直感的に体験できる機能



主な機能②（典型問題のチュートリアル）
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代表的な問題をピックアップして
定式化の流れや、実行するときの
パラメータ調整を学べる機能



主な機能②（各種マシンのチュートリアル）
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対応しているマシンについて
それぞれの仕様やパラメータ設
定のコツなどを体験できる機能



主な機能④（任意のモデルを入力して実行できる機能）
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ソフトウェアキーボードで
任意のモデル(数式)を入力して
マシン実機で実行できる機能



対応マシン

13

D-Wave 2000Q

CMOSアニーリングマシン Amplify Annealing Engine

デジタルアニーラ

※ 各イジングマシンは別途契約が必要な場合があります。無料で使えるシミュレーションも用意しています。
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A N C A R

Web版、本日先行リリース

https://ancar.app

https://ancar.app/


開発したアプリケーションについて
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n Webアプリ & デスクトップアプリとして公開

n デスクトップアプリは Windows, macOS, Linux対応で

問題データやトークン等の設定をローカルに保存可能（3月公開予定）

n デスクトップアプリの公開と同時にGitHubでオープンソースとして公開予定

A N C A R



開発したアプリケーションについて
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① Webアプリ/デスクトップアプリのUI

② モデルの生成・アニーリングを実行して結果を返すAPIサーバー

③ 数式（TeXフォーマット）からモデルへ変換するパーサー

AN CA R

アニーリングマシン
etc.

PyQUBO + OpenJij

③tex2qubo + Amplify

①クライアント
②APIサーバー

各ミドルウェアをフル活用



アプリケーションの将来について
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機能面

l ユーザー認証機能を付けることWeb上でも設定の保存や共有を可能にしてWeb一本化

l コンテンツの追加および第三者が追加できる機能をつけてアプリとして成長させる

運営面

l 現時点ではOSSとしてソースを公開しつつ個人で運営予定

l サーバー等のランニングコスト次第では別案も検討（マネタイズ/買収/譲渡など）

ANCARによってアニーリングのコミュニティをより活性化させ
知名度向上・プレイヤー数増加に貢献したい

ご意見・ご要望などのお問い合わせは support@ancar.app へお願いします。

mailto:support@ancar.app

