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東北大学とデンソー、量子アニーリングマシンを活用した 
工場内の無人搬送車の効率的配送技術を発表

【ポイント】 

●量子アニーリングと呼ばれる組合せ最適化技術を用いて、工場内の無人搬送車の効率的

配送技術を発案。

●高速な量子アニーリングマシンの特性を活かしたリアルタイム制御が可能である。

●既存の手法と比較して、工場内稼働率を 15 ポイント上昇させることをシミュレーション上で

確認した。



【概要】 

東北大学では量子アニーリング技術の普及、産業応用を推進し、多くの企業との産学連

携を進めています。産業界が注目している“膨大な数の候補の中から最善の選択を見つ

け出す「組合せ最適化問題」”を速やかに解く量子アニーリング技術に関し、この度、工

場内の無人搬送車の移動(配送)制御の「組合せ最適化問題」を高速な量子アニーリング

マシンで解き、リアルタイム制御と工場内稼働率向上を実証した研究結果を公開し、最

も実用に近いと国際的に高い評価を得ました。 

現実社会へこの方式を適用すると、あらゆるサービスの効率化につながる多様な応用例

が期待できます。引き続き本研究成果を始め、産業界へ基礎技術の応用を推進していき

ます。 

 
【詳細な説明】 

膨大な数の候補の中から最善の選択を見つけ出す組合せ最適化問題を速やかに解く技術

としての量子アニーリング技術について、工場内の無人搬送車の効率的な配送技術に関す

る研究成果が公開されました。本研究成果は、東北大学大学院情報科学研究科大関真之准

教授と同研究科観山正道特任助教（研究）らが率いる東北大学量子アニーリング研究開発

センター（T-QARD）と株式会社デンソーの共同研究によるものです。 

 無人搬送車は、大量の製品が次から次へと完成に向かう中で、人の代わりに物流を支援

する機器です。従来、その移動の指令は、特定の条件で移動すること、止まることなどが

明示的且つ事前に用意されたルールに基づき行われていました（既存のルールベース）。本

研究では、その移動に際して、複数の無人搬送車の間で、どのような行動を選択すれば、

全体の効率が向上するのか、という観点に基づく最適化問題を代わりに利用します。時々

刻々と変わりゆく環境下において、組合せ最適化問題を都度・瞬時に解いて複数の無人搬

送車へリアルタイムな指令出しが可能となり、無人搬送車の全体的な制御を行うことで、

大量の無人搬送車の淀みない効率的な配送技術を発案しました。 

 実際の工場で利用されている無人搬送車および走行経路を模擬したシミュレーション上

で、D-Wave Systems 社が実現した量子アニーリングマシンによる最適化を逐次行い、その

結果を利用した無人搬送車の効率性の指標となる稼働率を測りました。既存のルールベー

スの場合は稼働率 80 パーセントであったのに対して、量子アニーリングマシンを利用した

場合は稼働率 95 パーセントを示し、15 ポイントの上昇を確認しました。量子アニーリン

グマシンを活用した事例の中でも、もっとも実用に近い技術として D-Wave Systems 社から

強い関心を得ました。 

 東北大学では量子アニーリング技術の普及、産業での応用を推進しており、量子アニー

リング研究開発コンソーシアムを立ち上げ、多くの企業との産学連携を進めております。

今後も引き続き、本研究成果を始め、産業界へ基礎技術の応用を推進していきます。 
 

本研究成果は 2019 年 11 月 20 日に Frontiers 社が発行する Frontiers in Computer 

Science 誌で公開されました。 
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【キーワード】 

量子アニーリング： 

名前に「量子」とあるように、私たちの日常的な生活スケールに比べると非常に小さい原

子や分子などの動きを決める量子力学による動作原理を利用します。量子力学特有の現象

である「重ね合わせ」の状態を利用することで、量子アニーリングは、複数の可能性を同

時に保持しながら最善の選択を見つけ出すことを得意とします。 

量子アニーリングでは、上と下を向く小さな磁石（スピン）の性質を利用します。そこ

に横向きに磁場をかけることにより、「上向き、かつ、下向き」の磁石の状態を作り出して、

どちらの向きを取れば磁石にとって最善の状態となるのかを探索します。この性質を巧み

に利用して、現実の社会で有効な解決策を探る「最適化問題」の高速解法としようという

のが量子アニーリングの発想です。最適化問題には配送経路の最適化、ポートフォリオの

最適化、スケジュール管理の最適化などあらゆるサービスの効率化につながる多様な応用

例があります。この磁石の上向き、下向きを配送経路の選択で言えば、この道を選ぶか選

ばないか、に対応させます。経路探索に利用される最適化問題への適用や、大量のデータ

との適合度を探ることにより、人工知能の発展に寄与する機械学習にも利用されており、

更なるアプリケーションの開発競争が世界各国で繰り広げられています。 
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