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研究成果の概要（和文）：強相関電子系を第一原理的に解明するための手法を標準手法として確立し、コードの
公開・普及を行なった。機械学習を導入して、世界最高精度の量子多体ソルバーを開発し適用したことや、隠れ
た物理量抽出のための分光実験データ解析へ適用したことは当初の予定を超えた成果である。開発手法を、銅酸
化物に代表される高温超伝導体や分子性結晶に見られる量子スピン液体の候補に適用し、初めて実験相図の任意
パラメタなしでの再現に成功し、超伝導機構とスピン液体の発現に電子やスピンの分数化が本質的な役割を果た
すことを発見した。この発見は機械学習を用いた分光実験データ解析でも裏付けられ、複数の分光データの統合
解析の有用性を示した。

研究成果の概要（英文）：We established a standard method for ab initio calculation of strongly 
correlated electron systems and released the codes as open source software. By introducing machine 
learning methods, most accurate quantum many-body solver in the world was developed and applied to 
reveal the nature of quantum spin liquids. The machine learning was also developed to extract hidden
 physical quantities from spectroscopic data. These are the achievement beyond the original research
 plan. The developed methods were applied to copper-oxide high-Tc superconductors and molecular 
solids and the experimental phase diagrams were quantitatively reproduced without adjustable 
parameters, which enabled discovery of the role of electron and spin fractionalization in the 
mechanism and emergence of superconductivity and quantum spin liquids. The discovery was  endorsed 
by the machine learning analysis of the spectroscopic experimental data and has shown the power of 
the integrated spectroscopy analyses.

研究分野：物性物理学の理論、特に高温超伝導、量子流体を含む強相関電子系の研究。計算物質科学の手法開発と応
用

キーワード： 第一原理計算　強相関電子系　階層的第一原理強相関電子状態計算法　高温超伝導　量子流体と量子ス
ピン液体　分数化　非平衡・ダイナミクス　非周期系

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
第一原理物性予測は物質科学のグランドチャレンジであるが強相関電子物質は大きな困難があることも知られて
いた。一方、強相関物質での量子もつれや多体ゆらぎは未知の学理の宝庫でもある。我々の確立した手法はこの
チャレンジの武器として強力であることを示した。手法適用の結果、高温超伝導や量子スピン液体の実験データ
の定量再現に成功した。さらに機械学習や複数の分光実験データを組み合わせた「統合分光学」解析は、超伝導
や量子スピン液体などの解明に結びつく電子やスピンの分数化を発見立証した。これは真空中では素粒子である
電子が物質中で分裂（分数化）し新たな性質・機能を持つことを意味し物質・機能開発の可能性が広がった。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
電子状態計算分野はテクノロジーの革新を支える基礎科学であり、電子相関の大きな物質群(強
相関物質)は基礎科学の革新と新概念の揺りかごとして、また 21 世紀の産業創成を担う新物質
相の有力候補として世界的な研究競争が展開されてきた。一方、代表的電子状態計算法である密
度汎関数法は 20世紀半導体物理学の技術革新の基礎を支えたが、現状では強相関物質に適した
手法とはなっておらず、20 世紀産業革命を担った半導体に比べ、強相関物質は電子状態解明の
上で多くの理論的困難を抱えていた。しかし強相関物質の持つ特有の階層構造を利用して、電子
状態を第一原理的に解明する手法（MACEと呼ぶ）を我々は提唱しており、手法確立とともに、
この応用を大きく広げて強相関電子系の困難に取り組むことが待ち望まれていた。 
２．研究の目的 
MACE の手法の高度化、高精度化を進めて強相関電子系のグランドチャレンジである高温超伝
導や特異磁性のような未解明課題に挑戦する。さらに手法を拡張し 1.非平衡と 2.非周期性(表面･
界面･準結晶)が顕著な強相関物質の原理解明と機能発現というフロンティアも開拓し、強相関物
質の学理究明を推進する。より具体的に述べると、(1) MACEの手法自体をより高精度で現実物
質をよりよく表せる手法に高度化・改良することが第一の目的である。(2) 第二にこの手法を実
装したコードを公開して、強相関電子系の研究者に供し、分野の活性化に貢献する。(3) 第三に、
改良を施したMACEを適用して、物性物理学のグランドチャレンジとして知られる課題、特に
バルクでの高温超伝導や量子スピン液体の解明につながる重要な知見を得る。(4)実験技術の進
展に伴い、物性物理学のフロンティアとなってきた、界面・表面、準結晶などの非周期性や、熱
平衡から外れた非平衡性が顕著な強相関物質にも着目し、手法の拡張を用いて取り組む。以上の
展開により、強相関電子系の原理解明と機能発現の解明に貢献する。 
３．研究の方法 
本課題ではメンバーが過去に独自開発した、強相関電子系を第一原理的に扱う手法（MACE）の
高度化を図り、新たな手法開発を加えて、スーパーコンピュータを含む大規模計算を駆使して、
強相関電子系の困難な課題に取り組むという手法を採用する。研究組織は方法論、計算手法の開
発（縦串と呼ぶ）についての協力と、手法を適用して、強相関電子系の物理を解明する研究（横
串と呼ぶ）の二つを有機的に連携して構成されている。 
 
４．研究成果 
[ (１)本研究課題による研究成果 ] 
２.の研究目的の項目に挙げた①-②に沿って成果を述べる。 
①．手法開発（改良・高度化） 
従来MACEは密度汎関数法の局所密度近似を用いて大域電子状態を求めることを出発点とし
ていたが、この手法には密度汎関数法で部分的に考慮する電子相関と低エネルギーソルバーを
解くときに本格的に取入れる電子相関を二重勘定していた。制限RPA法を制限GW法に置き換え、
局所密度近似の影響を除去してこの二重勘定を解消した。また、多軌道ハミルトニアンの電荷分
布の補正のために第一原理的なレベル補正法も開発した。この手法は銅酸化物超伝導体の第一
原理計算に実際に応用された。強相関電子系解析に威力を発揮する、大規模並列型第一原理多体
摂動計算ソフトウエアRESPACK (最局在ワニエ関数，RPA 応答関数、第一原理有効模型、GWス
ペクトル関数計算に対応) を開発整備した。現在、プログラムはスピノル形式に拡張され、スピ
ン軌道相互作用の大きな物質の有効ハミルトニアン導出が可能である。一方、MACEの枠組みで
低エネルギー有効ハミルトニアンの基底状態の精度を上げ量子縺れを精度よく表現することは、
物性物理にとどまらず、素粒子・宇宙・化学分野にも共通する非常に重要な課題である。有効ハ
ミルトニアンを解くための量子多体ソルバーとして厳密対角化に基づくHΦと変分モンテカルロ
法に基づくmVMCを開発高度化した。非平衡系のための変分モンテカルロ法のダイナミクスを
拡張し、長時間計算で数値不安定化しないよう改良を重ねた。これはレーザーポンプによる非平
衡超伝導の安定化機構の解明に活用された。また線形応答ダイナミクスを計算するための、動的
変分モンテカルロ法を開発し、動的電荷構造因子、電子スペクトル関数計算を可能にした。電子
数が固定されていないグランドカノニカルアンサンブルに対応できるコード開発も行なった。
またHΦを熱輸送を含む非平衡系へ機能拡張し、全温度で計算できる汎用外場応答計算法を開発
した。 
我々は多変数の変分パラメタを持つ変分モンテカルロ法を広範に応用してきたが、仮定する
波動関数に由来するバイアスを取り除くことが課題であった。本研究でテンソルネットワーク
法と変分モンテカルロ法を組み合わせて、非常に高い精度とその系統改良を可能にした。さら
にランチョス法も取込み、厳密な基底状態へ外挿する手法も開発した。一方、当初計画を越えて、
多くの科学分野で発展の著しい機械学習法を従来の変分波動関数と組合せ、量子もつれの本質
的なパターンを学習し、量子状態を精度よく表現する方法も開発した。すなわち人工ニューラル
ネットワークの一種であるボルツマンマシンに着目し、従来の変分波動関数と組合わせて、i)フ
ェルミオン系に適用できる高精度の制限ボルツマンマシン法。ii)深層ボルツマンマシンによる
基底状態の任意精度での表現を実現、実装した。この手法は多くの量子多体ソルバーの中で世界
最高精度も示している。 
実際、改良手法は銅酸化物超伝導の第一原理計算や、量子スピン液体の解明等の強相関電子系
学理解明に応用され、威力が示されるとともに公開・普及のもとともなった。改良されたMACE
手法を用いてバルク銅酸化物の1、2、3バンドでの第一原理有効ハミルトニアンを水銀系とラン
タン系化合物に対し導出した。このような詳細な導出は世界的に初めてであり超伝導機構、異
常金属の研究の基礎となった (活用の成果は後述)。また非周期系である銅酸化物界面の第一原
理有効ハミルトニアンを世界で初めて導出し、後述する界面超伝導解明に役立てた。 
 
②．開発し高度化した手法のソフトウエア公開・普及 
RESPACKを平成29年 10月に汎用公開した。日本語・英語マニュアルおよび方法論論文を出版。
RESPACK はバンド計算ソフト xTAPPと Quantum ESPRESSO に対応しており、着実にユーザを
増やしている。公開以来、令和 4年 3月までにダウンロード総数 3,910 件である。 
mVMCと HΦコードを同一インターフェースで使える形で公開した。令和 4 年 3 月現在、ダウ
ンロード総数は mVMCが 624 件、HΦが 2,641 件となっている。以上 3つのソフトウエアはそ



れぞれ学生・研究者 (大学および企業) を対象とした講習会を何度も開催し普及を進めた。以
上は MACE の各手法が強相関電子系の数値研究の標準手法として広く普及し始めていることを
示している。 
 
③. 強相関電子系のグランドチャレンジ課題への挑戦 
高温超伝導 銅酸化物超伝導体の理論模型であるハバード模型を上記の高精度手法（テンソル
ネットワークと従来の変分波動関数、ランチョス法の併用）を用いて解いた。ハバード模型では
超伝導とストライプ相が激しく競合
し、大半のキャリア濃度でわずかにス
トライプ相のエネルギーが低く、銅酸
化物の相図と一致しないことを示し
た(図1左)。他の手法でも整合する結
果が得られ、長年の課題にほぼ最終的
な国際合意が得られた。一方上記で求
めた銅酸化物第一原理有効ハミルト
ニアンを同じ最高精度手法で解き、
La2CuO4のモット絶縁相の電荷ギャッ
プ(2eV)と反強磁性の秩序モーメント
(0.6B)の実験値を再現した。また水
銀系化合物HgBa2CuO4の第一原理計
算でd波超伝導の実験相図を定量的に
再現した(図1右)。強相関系の難問と
して挑戦課題であった銅酸化物の実
験相図を定量的に詳細再現した研究
は世界的にも例がなく、本研究の当初
計画の予想を超える成果である。結果
を元に超伝導発現機構に電荷のゆら
ぎが深く関わることを示した。 
また銅酸化物の高温超伝導機構に関連して、電子自己エネル
ギーの特異点構造がキャリアドープと共にモット絶縁体から高
温超伝導体へ連続的に移り変わることを、非摂動論的数値計算
を用いて示した。これは高温超伝導機構解明の重要な鍵を与え
る成果である。 
角度分解光電子分光法(ARPES)で得られたスペクトルから自
己エネルギーをボルツマン機械による機械学習によって抽出す
る手法を開発し、銅酸化物高温超伝導体に適用した。実験研究者
(藤森淳および吉田鉄平)との共同研究で、自己エネルギーの正
常(金属)成分と異常(超伝導)成分を分離抽出し、それらに顕著
な共鳴ピークがあるが、それらが実験の直接観測では互いに打
ち消しあっていることを示し、一方そのピーク構造が高温超伝
導の起源であることも発見した。この顕著な構造は真空中では
素粒子である電子が強相関物質中で分数化し、分数化した粒子
が超伝導発現に本質的に寄与していることを示した。以上がき
っかけとなり共鳴非弾性 X線散乱（RIXS）の実験を行えば分数
化の更なる証拠が得られるという予言を行ない、最近この予言
は実験で実証された。分光と計算科学の連携による「統合分光」
による、今まで隠れていた強相関電子系の学理解明は、こ
れを契機に大きく進み始めると期待できる。また分数化の
学理も超伝導機構の解明、高温超伝導物質設計を大きく進
展させる概念となる。一方、自己エネルギーの解析によっ
て、有効引力、クーパー対密度およびプランク散逸定数の
積に超伝導転移温度が比例することを明らかにした。また
数十種類の鉄系超伝導体の第一原理有効ハミルトニアン
を導出した。近年発見された銅酸化物類似物質であるニッ
ケル酸化物超伝導体においても、MACEを活用して物質予
言などの研究を行った。 
トポロジカル相・量子流体 機械学習を用いた世界で類
を見ない高精度手法により、幾何学的フラストレーション
のある量子スピン系の解析を行った結果、スピンの分数化
を伴って絶対零度でもスピンが特殊な量子もつれを起こ
している量子スピン液体の存在を発見・確証し、その存在
領域を特定した。量子スピン液体相では通常のスピン励起が分数化したスピノンが基本励起を
担うことを示した。また量子スピン液体の発現が実験的に提案されている有機化合物 dmit塩に
対して網羅的な第一原理計算を行ない、5種類の物質での反強磁性とスピン液体が競合する相図
をすべて定量的に再現した。’-EtMe3Sb[Pd(dmit)2]2において 1次元的スピン相関をもつ、新奇
な量子スピン液体が発現していることを明らかにし、ここでもスピン励起がギャップレスにな
りスピノンに分数化していることを示した。以上 2 つの系での分数化の立証は当初の計画を超

 
図 2：機械学習で銅酸化物
超伝導体の自己エネルギ
ーの異常部（上、水色シン
ボル）と正常部（下、赤丸
シンボル）に発見されたピ
ーク構造。 

   
図 1 左：ハバード模型の様々な相のエネルギー。超伝
導相を含む黒線に比べ、様々な周期のストライプ相(他
の色)のエネルギーが大半の電子濃度(横軸)でわずか
に低い。黒線が低エネルギーの部分も多くは常伝導金
属相。PSは相分離、SO はストライプ、SCは超伝導、PM
は常伝導金属相。右図：水銀系銅酸化物の第一原理相
図。実験で見られる広い範囲の超伝導状態を再現する。
AF は反強磁性、SCは超伝導、縦軸はそれぞれの秩序の
大きさ。 

 

図 3：量子スピン液体に見られ
るスピンが分数化したスピノン
が示す励起分散の模式図。 



えて得られ始めた大きな成果である。 
また、トポロジカル物質の輸送現象を、実時間発展を用いて解析する計算手法の開発を行ない、
この計算手法をもちいて、トポロジカルディラック半金属の表面に乱れに強い堅牢なスピン流
を発生させられることを示した。さらに、そのスピン流をもちいてトポロジカルディラック半金
属に接合した強磁性体のスピンに量子化したスピントルクを発生させられることも示した。こ
れらの結果は、トポロジカルディラック半金属がスピン流を活用したデバイスの基本素子とし
て有望な候補であることを示している。 
国際共同研究によりトポロジカル量子スピン液体候補である、-RuCl3に対して導出した理論有
効ハミルトニアンへHΦに実装したダイナミックス手法を適用し、中性子散乱における特異な連
続励起スペクトルに、量子スピンダイナミクスと古典ダイナミクスの間の対応関係が存在する
ことを発見した。HΦを用いた厳密解析から、量子スピン液体相近傍では、エントロピーが比較
的低温まで大きく残るという顕著な特徴を明らかにした。表
面状態の第一原理計算と光電子分光実験を組合わせ、β-Bi4I4
が「弱い」トポロジカル絶縁体で、散逸のないスピン流の
ON/OFF制御ができる初めての物質であることを発見した)。ス
ピン軌道相互作用を考慮した超伝導密度汎関数コードを開発
し、タリウムで、トポロジカルギャップとフェルミ面が共存す
る興味深い状態が実現し、表面再構成を考慮した超伝導状態
で、マヨラナエッジモードの存在を示した。 
またイリジウム酸化物 Ca5Ir3O12 の有効ハミルトニアン導出
を行い、この物質が中程度電子相関系であること、スピン軌道
相互作用とフント結合の競合系であることを明らかにした。 
永久磁石 MACE手法を用いて新規高性能磁石への応用が期
待されているRFe12型化合物に対して、LDA+DMFT計算を実行
した。得られた電子励起エネルギーを再現するように低エネ
ルギー有効ハミルトニアンを導出し、有限温度の結晶磁気異
方性を算出した。その結果、実験が示唆する通り、RFe12にNを
ドープすると強い一軸異方性が発現することがわかった。ま
た、SmFe12ではLiドープにより一軸異方性が増強されること
もわかった。さらに表面、界面への適用を見据えて、簡便な方
法論の開発も行った。最強磁石の主相（Nd2Fe14B）を対象とし
て、サイト間磁気交換結合や結晶場係数等から構成される古
典スピン模型を構築し磁壁幅δを算出した。その結果、常温ではδ=5nm程度で、温度上昇ととも
にδが増加することがわかった。さらに、第一原理計算によりNd2Fe14Bのスピン波分散を求めた。
Γ点近傍の分散から交換スティフネスを評価した結果、複数の実験のばらつきの範囲内の値を
得た。制限モンテカルロ法計算の結果は、飽和磁化や磁気異方性定数の温度依存性が実験とよく
一致した。また、Nd2Fe14B粒子の磁化反転に対応する自由エネルギー障壁を制限モンテカルロ法
で求め、30nm程度までの孤立粒子の保磁力を算出する計算技術を構築した。 
 
④.非平衡系、非周期系への展開 
レーザー照射下の高温超伝導体模型に我々の非平
衡手法を適用し、超伝導秩序を増大させる新機構
を提案した。本機構では動的局在効果によって系
を有効的に強相関領域に移行させ、かつストライ
プ秩序を抑制して超伝導が動的に安定化する(図
５)。 
 銅酸化物界面 La2CuO4/(La,Sr)2CuO4でバルク
La2CuO4より高温で安定な超伝導が実験的に報告
されている。超伝導転移温度がキャリア濃度によ
らないという優れた特性が界面での層間相分離に
由来し、高温超伝導に有利であることを我々は見
出していたが、この成果では界面で必然的に起こ
る構造緩和の効果を考慮しなかった。そこで
La2CuO4/(La,Sr)2CuO4界面の第一原理有効ハミル
トニアンを世界で初めて導出し、界面での格子緩
和の効果を検証した。その結果、La2CuO4から
(La,Sr)2CuO4側に向かって、電子相関が弱まるが、
その層依存性や層間レベル差の変化が格子緩和によってより緩やかになる事を明らかにした。
これは層間相分離を安定化させ、我々の機構を第一原理的に裏付ける。また、LaTiO3に対して面
内ひずみによる結晶構造変化を考慮したダウンフォールディング計算を行い、ひずみ量と占有
軌道・電子相関との関係を考察することで、LaTiO3薄膜で観測されたひずみによる熱起電力増大
の起源を明らかにした準結晶超伝導体の最近の発見に先駆け、典型準結晶であるペンローズ格
子の超伝導秩序変数がフラクタルな実空間構造をもつ新奇超伝導となることを見出した。また、
その性質が従来型の超伝導体と異なることや、磁場下で超伝導秩序変数の符号が空間変調する
エキゾチック超伝導状態が現れることを示した。さらに、準周期構造上の電子の分布についても
調べ、サイト間相互作用の働きが周期系とは異なり電荷分布を大きく変えることを指摘し、こ
れをハイパーユニフォーミティーという概念で特徴づけた(図6)。 
実験グループと協力し、Sr2RuO4表面で電子相関が格段に強まることや、SrTiO3基板上の単層

FeSeが巨大熱電効果を示すことも発見した。トポロジカルディラック半金属と強磁性体絶縁体
の接合界面で、強磁性体側にマイクロ波照射して生じる振動磁化が半金属側に量子化した電流
を誘起することを予言した。逆にディラック半金属に電場で生じるスピン流が強磁性体側の磁
化を反転させた。これはジュール熱の小さい磁化スイッチデバイスにつながる。 

図 4: 分子結晶 dmit 塩におけ
る反強磁性と量子スピン液体
の競合を示す実験相図（底面）
と第一原理計算結果（壁面）の
一致を示す比較 

 
図 5 レーザー照射シミュレーションで超
伝導振幅がヒッグス振動しながら増幅す
る様子。ストライプ状の電荷不均一が育た
ないことも図上部の実空間での電荷密度
図でわかる。 



 
ランダム量子系は並進対照性、回転対称性がないので、その対称性は時間反転対称性、スピン
回転対称性の有無によって特徴付けられる。これらは Wigner-Dyson クラスとして知られている
が、ここにカイラル対称性、粒子正孔対称性を加えて、
ランダム量子系の相転移は 10 のクラスに分類されて
いる。Wigner-Dysonクラスにおける金属絶縁体転移は
古くから調べられているが、本研究ではカイラル対称
性、粒子正孔対称性が臨界現象をどのように変えるか
をスケーリング理論によって解析し、臨界指数を決定
した。こうした 10 のクラスへの分類は非エルミート
系においては 38に拡張される。この 38のクラスが実
はエルミート系の 10 のクラスで記述可能で、そのた
め、複数のクラスが同じ臨界現象を示す、いわゆる
superuniversalityを明らかにした。 
磁化がほとんどゼロに近いにも関わらず、強磁性体
並みの異常ホール効果や異常ネルンスト効果といっ
た異常横伝導を示す反強磁性体に注目し、与えられた
結晶構造から、そこで実現する磁気構造を第一原理的
に正確に予測する方法を、クラスター多極子理論で構築した。この方法は遺伝アルゴリズムを使
った従来の方法にくらべ、数十倍の効率で実験構造を探索することができる。得られた磁気構造
のもとで、local force methodとワニエ関数の方法を組み合わせ、有効スピン模型の導出法を開発
した。この方法を Gd系スキルミオン物質に適用し、スキルミオンの発現機構を解明をした。さ
らにスピン模型を粗視化し、機能反強磁性体の磁壁の運動が精度よく計算できることを示した。 
トポロジカルな磁気構造や電子相を発現する磁性体および電子系を対象に、光やマイクロ波
による周期駆動が誘起する「非平衡定常相」や「動的相転移現象」、「スイッチング・動的制御」、
「励起現象」の研究に取り組んだ。具体的には、まずナノサイズのトポロジカル磁気構造である
「スキルミオン」の電流駆動ダイナミクスやマイクロ波駆動ダイナミクスを数値シミュレーシ
ョンおよび解析的理論により明らかにした。その結果、この磁気構造が豊かなエレクトロニクス
素子機能を備えていることが分かった。また、フェルミ準位近傍にディラックコーン型バンド対
を持つα型有機塩に高強度レーザーを照射した際に起こる「光誘起トポロジカル相転移」や「光
誘起非平衡定常相」を、フロケ理論および実時間ダイナミクスシミュレーションにより調べた。
その結果、円偏光レーザーの照射によりフロケトポロジカル絶縁相やフロケ半金属相など豊か
な相が発現することや、ある偏光角を持つ直線偏光レーザーの照射により2次元版モノポール・
アンチモノポール対消滅と呼ぶべき現象が起こることを明らかにした。さらに、典型的なトポロ
ジカル転移であるBKT転移を示す2次元クロックモデルやXXZ模型において、機械学習の手法に
よりBKT相やBKT相転移を検出することに成功した。 
 

[(２)当初に予見していなかった新たな展開等によって得られた研究成果 ]  
①．申請段階では機械学習を計算手法、解析手法に導入することは想定していなかったが、i) 量
子多体ソルバーと ii) 実験データ解析手法にそれぞれボルツマンマシンという機械学習手法が
有効であることに気づき、手法開発とその適用に成功して成果を挙げた。 
i) 量子多体ソルバーでは変分手法のバイアスを取り除き、高い計算精度を少ない計算コストで
達成することに成功し、量子スピン模型において世界最高精度を示した。これを活用して長年の
論争の対象であった量子スピン模型での量子スピン液体の存在の高精度立証に成功し、また分
子性結晶の 5 種類の化合物に対する第一原理的な網羅計算に適用し、実験的に示唆されていた
物質での量子スピン液体の再現に定量的に成功した。さらにそのスピン液体が 1 次元と 2 次元
を繋ぐ、dualなスピン液体であるという性質を初めて明らかにすることに成功した。 
ii) 実験データ解析においては、実験で直接観測できない、電子の持つ自己エネルギーを、人工
ニューラルネットワークを用いた機械学習を活用して、超伝導相で正常部分と異常部分に分け
て分離抽出することに成功し、それぞれの部分が顕著なピークを持つにもかかわらず、分光実
験ではその和しか観測できず、30年以上にわたってピーク構造が見過ごされていたことを見出
した。一方で異常部分のピークが直接高温超伝導の主因であることも明らかにし、超伝導機構の
核心部分を暴いた。実験データ解析への機械学習活用のプロトタイプとして、今後の活用が期待
され、当初の計画を上回る成果である。 
 
②．(１).で述べた銅酸化物高温超伝導の分光実験データの機械学習解析や量子多体ソルバーへの
機械学習の導入も契機となって、銅酸化物高温超伝導体での電子の分数化や分子結晶でのスピ
ン励起のスピノンへの分数化が立証された。特に複数の分光手段と第一原理計算、機械学習を
組み合わせる「統合分光」解析による電子の分数化の立証は、常識を超える概念が強相関電子を
支配していることを示し、強結合超伝導と量子流体の本性解明を大きく進展させた。また「統合
分光学」という新たな学術領域を切り開く契機となった。 
 

 
図 6：ペンローズ格子上の拡張ハバ
ード模型における電荷分布(左)とそ
の自己相似構造。 
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Kurita Moyuru、Yamaji Youhei、Imada Masatoshi 94
 １．著者名

10.1103/PhysRevB.94.115130

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Hidden-fermion representation of self-energy in pseudogap and superconducting states of the
two-dimensional Hubbard model

Phys. Rev. B 115130 (1-14)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Sakai Shiro、Civelli Marcello、Imada Masatoshi 94
 １．著者名

10.1126/sciadv.1600664

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Self-optimized superconductivity attainable by interlayer phase separation at cuprate
interfaces

Science Advances e1600664

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Misawa T.、Nomura Y.、Biermann S.、Imada M. 2
 １．著者名



2016年

2017年

2016年

〔学会発表〕　計225件（うち招待講演　136件／うち国際学会　130件）

2019年

 ２．発表標題

The 32nd International Symposium on Superconductivity（招待講演）（国際学会）
 ３．学会等名

Masatoshi Imada

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

Pseudogap and Superconductivity in Cuprate Superconductors Solved by ab initio and Machine Learning Studies

 １．発表者名

10.1103/PhysRevLett.117.247001

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Orbital-Dependent Band Narrowing Revealed in an Extremely Correlated Hund’s Metal Emerging on
the Topmost Layer of Sr2RuO4

Phys. Rev. Lett. 247001/1-6

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Kondo Takeshi、Ochi M.、Nakayama M.、Taniguchi H.、Akebi S.、Kuroda K.、Arita M.、Sakai S.、
Namatame H.、Taniguchi M.、Maeno Y.、Arita R.、Shin S.

117
 １．著者名

10.1103/PhysRevB.95.024509

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Superconductivity on a quasiperiodic lattice: Extended-to-localized crossover of Cooper pairs

Phys. Rev. B 024509/1-5

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Sakai Shiro、Takemori Nayuta、Koga Akihisa、Arita Ryotaro 95
 １．著者名

10.1103/PhysRevB.93.085124

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Ab initioGWplus cumulant calculation for isolated band systems: Application to organic
conductor(TMTSF)2PF6and transition-metal oxideSrVO3

Phys. Rev. B 085124/1-13

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Nakamura Kazuma、Nohara Yoshiro、Yosimoto Yoshihide、Nomura Yusuke 93
 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Theoretical Physics Symposium 2019（招待講演）（国際学会）

2019年度早稲田大学各務記念材料技術研究所オープンセミナー 「機械学習とマテリアルズインフォマティクスに立脚した物性研究と材料
探索の新潮流」（招待講演）

京都大学基礎物理学研究所研究会「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」（招待講演）

CCQ Informal Seminar at Flatiron Institute（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada
 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

How can we estimate normal and anomalous self-energies in strongly correlated systems?― Insight into the superconducting
mechanism

Numerical Studies on High-Tc Cuprate Superconductors

物理のグランドチャレンジに機械学習は役立つか？―量子多体問題と高温超伝導

銅酸化物超伝導体の超伝導相図と相競合

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

International Workshop on Computational Approaches to Quantum Many-body Problems　（CAQMP 2019）（招待講演）（国際学会）

物理科学の最前線（招待講演）

International Workshop on Frontiers of Correlated Electron Systems（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

第64回物性若手夏の学校（招待講演）

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電子相関が生み出す超伝導の姿

Variational Monte Carlo method and applications to strongly correlated systems

物質が見せるひしめきあいともつれあい?超伝導から大気乱流までの流体の魅力?

Perspectives on Descriptions of Correlated Electron Phenomena

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

International Conference on “Frontiers of Correlated Electron Sciences” (FCES2019)（国際学会）

KAIST Workshop, Workshop on Quantum Many Body States 2019（招待講演）（国際学会）

14th Asia-Pacific Physics Conference (APPC2019)（招待講演）（国際学会）

2019年度早稲田大学材研オープンセミナー（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Masatoshi Imada

Takashi Miyake

三宅　隆

Takashi Miyake

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Computational screening of hard magnetic materials

機械学習で挑む永久磁石の予測と理解

Magnetocrystalline anisotropy of rare-earth magnets

Dark Fermion and High Temperature Superconductivity



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本金属学会2020年春期講演大会

日本物理学会2020年年次大会

Materials Research Meeting 2019（国際学会）

Materials Research Meeting 2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takahiro Ishikawa, Akitaka Nakanishi, Katsuya Shimizu and Takashi Miyake

深澤太郎，原嶋庸介，三宅隆

深澤太郎，赤井久純，原嶋庸介，三宅隆

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Search for superconductivity in compressed hydrides by first-principles calculations and evolutionary algorithms

ベイズ最適化を用いた磁石化合物の探索手法と第一原理計算に基づくデータへの適用

第一原理電子状態計算に基づく磁石化合物におけるスピン波分散の計算手法

First-principles calculation of (R,Zr)(Fe,Co,Ti)12 (R=Y, Nd, Sm)

 １．発表者名

 １．発表者名
Taro Fukazawa, Yosuke Harashima,  and Takashi Miyake

 ３．学会等名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

Materials Research Meeting 2019（国際学会）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Materials Research Meeting 2019（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

T. Ishikawa and T. Miyake

Hieu-Chi Dam, Nguyen-Duong Nguyen, Viet-Cuong Nguyen, Hiori Kino, Takashi Miyake

N. Sato, T. Yamashita, T. Oguchi, K. Hukushima and T. Miyake

Takahiro Ishikawa and Takashi Miyake

 ３．学会等名

Materials Research Meeting 2019, Yokohama（国際学会）

The 22nd Asian Workshop on First-Principles Electronic Structure Calculations (ASIAN-22)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Search for stable compounds in Y-Fe binary systems: Application of evolutionary construction technique of formation energy
convex hull

Ensemble learning reveals dissimilarity between materials

Descriptor for efficient crystal structure prediction using the Bayesian optimization

Search for superconducting ternary hydrides by materials informatics based on evolutionary algorithms

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 22nd Asian Workshop on First-Principles Electronic Structure Calculations (ASIAN-22)（国際学会）

The 22nd Asian Workshop on First-Principles Electronic Structure Calculations (ASIAN-22)（国際学会）

CEMS Symposium on Emergent Quantum Materials（招待講演）（国際学会）

Frontiers of Correlated Electron Sciences 2019 (FCES2019)（招待講演）（国際学会）

Taro Fukazawa, Hisazumi Akai, Yosuke Harashima and Takashi Miyake

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Nobuya Sato, Tomoki Yamashita, Tamio Ocughi, Koji Hukushima, and Takashi Miyake

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Spin-wave dispersion in magnetic compounds: RFe11Ti (R=Y, Nd, Sm) and Nd2Fe14B

Topological superconductivity in elemental hcp thallium

Cluster multipole dynamics in non-collinear antiferromagnets
 ２．発表標題

Parameter in a Descriptor for Efficient Crystal Structure Search Using the Bayesian Optimization

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International conference AMM-2019 "Ab-initio modeling of advanced materials"（招待講演）（国際学会）

International Conference on Strongly Correlated Electron Systems（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Research Frontier of Advanced Spectroscopies for Correlated Electron Systems（招待講演）（国際学会）

Joint European Magnetic Symposia 2019（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Cluster multipole dynamics in non-collinear antiferromagnets

Self-Energy Variational Approach to Correlated Electron Systems

Cluster multipole dynamics in non-collinear antiferromagnets

Ab-initio modeling of non-collinear antiferromagnets

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SPICE workshop on "Antiferromagnetic Spintronics: from topology to neuromorphic computing"（招待講演）（国際学会）

APW 2019 & Tsinghua-RIKEN-KITS Joint Workshop（招待講演）（国際学会）

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Materials Research Meeting 2019（招待講演）（国際学会）

International Symposium on HYDROGENOMICS（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Cluster multipole dynamics in non-collinear antiferromagnets

Quantum crystal structure in the 250-kelvin superconducting lanthanum hydride

Topological superconductivity in elemental hcp thallium

Quantum crystal structure in the 250-kelvin superconducting lanthanum hydride

 １．発表者名



2020年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Winter Conference "Quantum Matter: Computation Meets Experiment"（招待講演）（国際学会）

International Conference on Frontiers of Correlated Electron Sciences（招待講演）（国際学会）

新学術領域 J-Physics:多極子伝導系の物理 J-Physics 地域研究会 - 北九州 -（招待講演）

物性研究所スパコン共同利用・CCMS合同研究会「計算物質科学の新展開」（招待講演）

Kazuma Nakamura

中村和磨

中村和磨

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Ryotaro Arita

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

RESPACK: Ab initio software for many-body perturbation calculation and effective-model derivation

Ca5Ir3O12の第一原理計算

第一原理多体摂動論ソフトウェア RESPACKの開発と公開
 ２．発表標題

Ab initio Eliashberg study on anharmonicity, zero-point motion, and retardation effect in superhydrides

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 5th Conference on Condensed Matter Physics (CCMP)（招待講演）（国際学会）

Computational Approaches to Quantum Many-body Problems (CAQMP2019)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yusuke Nomura

Yusuke Nomura

野村悠祐

Yusuke Nomura

International Conference on Frontiers of Correlated Electron Sciences (FCES19)（国際学会）

パリ異分野融合科学者の会 第1回研究会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Machine learning solvers for strongly-correlated systems

Machine learning for solving quantum many-body Hamiltonians

物性物理における機械学習

Machine learning for studying strongly correlated systems

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Strongly Correlated Electron Systems (SCES2019)（国際学会）

基研研究会 「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」

Yusuke Nomura

野村悠祐

Yusuke Nomura

Yusuke Nomura

International Workshop on High-Performance Computing and Programming on Quantum Chemistry and Physics 2020 (HPCPQCP2020)（招
待講演）（国際学会）

APS March Meeting（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Machine learning for solving strongly-correlated systems

ニッケル酸化物超伝導体NdNiO2における強相関電子系形成とそのバンドエンジニアリング

Machine learning for analyzing strongly-correlated systems

Nickelate superconductivity  ーFormation of self-doped 2D single-orbital correlated electron systems in NdNiO2

 １．発表者名



2020年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

School on Wannier90 v3.0: new features and applications（招待講演）（国際学会）

International Conference on Frontiers of Correlated Electron Sciences（国際学会）

Spectroscopies in Novel Superconductors（国際学会）

Interdisciplinary Symposium for Quasicrystals and Strongly Correlated Electron Systems（国際学会）

Shiro Sakai

Shiro Sakai

Shiro Sakai

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Yusuke Nomura

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Direct relation between electronic structures of Mott insulator and of high-temperature superconductor

Quasicrystalline superconductors under magnetic field

Exotic pairing state in quasiperiodic superconductors under magnetic field
 ２．発表標題

Symmetry-adapted Wannier functions

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

京都大学基礎物理学研究所研究会「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」

14Th ASIA-PACIFIC PHYSICS CONFERENCE（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Shiro Sakai

Shiro Sakai

Shiro Sakai

Shiro Sakai

The 8th International Workshop on Strong Collelations and Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy（招待講演）（国際学会）

International Conference on Strongly Correlated Electron Systems 2019（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Exotic superconductivity in quasicrystals under magnetic field

Hidden Fermionic excitation at the origin of Mott insulator, pseudogap and high-temperature superconductivity ﾂ?

Exotic superconductivity in quasicrystals under magnetic field

Theoretical study of quasicrystalline superconductors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

動的平均場近似計算に関する情報交流会

The 3rd Asia-Pacific workshop on Quantum Magnetism（招待講演）（国際学会）

Shiro Sakai

Youhei Yamaji

Youhei Yamaji

Youhei Yamaji

Deep Learning and Physics DLAP2019（招待講演）（国際学会）

The 5th Conference on Condensed Matter Physics（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Exact diagonalization method in dynamical mean-field theory

Finite-temperature dynamics of spin-orbit coupled Mott insulators

Origin of High-Temperature Superconductivity Revealed by Boltzmann Machine Learning

Hidden origin of high-temperature superconductivity revealed by Boltzmann machine self-energy inference

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Spectroscopies in Novel Superconductors（招待講演）（国際学会）

Computational Approaches to Quantum Many-body Problems（招待講演）（国際学会）

Frontiers of Correlated Electron Sciences（国際学会）

基研研究会「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」

Takahiro Misawa

Takahiro Misawa

Takahiro Misawa

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Youhei Yamaji

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Development of open-source software packages for quantum lattice models and their applications to quantum spin liquids

Development of many-variable variational Monte Carlo method (mVMC) and its applications to high-Tc cuprates

多変数変分モンテカルロ法を用いた銅酸化物高温超伝導体の第一原理有効ハミルトニアンの解析
 ２．発表標題

Hidden self-energy structures of high-temperature cuprate superconductors

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 10th International Conference on Metamaterials, Photonic Crystals and Plasmonics (META 2019)（招待講演）（国際学会）

The 4th International Conference ``Nanomagnetism and spintronics" (Sol-SkyMag 2019)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masahito Mochizuki

M. Hirayama, T. Tadano, Y. Nomura, and R. Arita

只野央将， 平山元昭， 野村悠祐， 有田亮太郎

Masahito Mochizuki

APS March Meeting 2020（国際学会）

日本物理学会第75回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Microwave-Induced Dynamical Phenomena of Magnetic Skyrmions

Nickelate superconductivity _ A systematic computational design of dynamically stable d9 nickelates

第一原理計算による新たなd9層状ニッケル酸化物の理論設計

Chirality, magnetism, and magnetoelectricity: Separate phenomena and joint effects in metamaterial structures

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 5th International Worskhop on Topological Structures in Ferroic Materials (TOPO2019)（招待講演）（国際学会）

日本物理学会第75年次大会(2020年)

Masahito Mochizuki

三宅将之, 中惇, 勝藤拓郎, 望月維人

田中康平, 朝日透, 望月維人

北山圭亮, 望月維人

日本物理学会第75年次大会(2020年)

日本物理学会第75年次大会(2020年)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Microwave-driven dynamics of magnetic skyrmions

La5Mo4O16の電子状態と伝導性ドメイン壁に関する理論研究

一軸張力ひずみによるスキルミオン相安定化・不安定化の理論研究：基底状態相図と有限温度相図

Floquet理論を用いたα-(BEDT-TTF)2I3の光誘起トポロジカル相転移の理論研究

 １．発表者名



2020年

2020年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第75年次大会(2020年)

日本物理学会第75年次大会(2020年)

日本物理学会2019年秋季大会

日本物理学会2019年秋季大会

宮島悠輔, 村田優介, 田中康寛, 望月維人

田中康寛, 望月維人

清水宏太郎, 望月維人

 ２．発表標題

 ２．発表標題

田中康寛, 望月維人

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ニューラルネットワークによるn状態クロック模型のKT転移の検出

スピン軌道相互作用のある電子系における円偏光誘起スピン偏極の理論：数値計算とフロケ解析

Rashba電子系におけるスリット型電子干渉実験の理論研究
 ２．発表標題

有機導体α-(BEDT-TTF)2I3における円偏光誘起トポロジカル状態の性質

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

NTTI 2019 and BEC 2019（招待講演）（国際学会）

早稲田大学各務記念材料技術研究所オープンセミナー（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

大槻東巳

Tomi Ohtsuki

Tomi Ohtsuki

Tomi Ohtsuki

RANDOM GEOMETRIES AND MULTIFRACTALITY IN CONDENSED MATTER AND STATISTICAL MECHANICS（招待講演）（国際学会）

International conference on Frontiers of correlated electron sciences（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

深層学習を用いた量子相転移の研究：ニューラルネットが描いた相図

Determining Quantum Phases of Disordered Systems by Deep Learning

Phase Diagrams and Scaling Behaviors of Disordered Weyl Semimetals

Detecting topological phases in random electron systems via convolutional neural network

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Workshop on Frontiers of Correlated Electron Systems (Tokyo, Japan)（国際学会）

日本物理学会 2019年秋季大会(岐阜大学、岐阜)

井戸康太、大越孝洋、今田正俊

井戸康太, 三澤貴宏, 本山裕一, 吉見一慶

井戸康太, 今田正俊, 三澤貴宏

井戸康太

日本物理学会 2019年秋季大会(岐阜大学、岐阜)

計算物質科学人材育成コンソーシアム（PCoMS）シンポジウム＆計算物質科学スーパーコンピュータ事業報告会 2019  (東北大学、宮城)＆
計算物質科学スーパーコンピュータ事業報告会 2019

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Laser-controlled superconductivity in correlated electron systems (ポスター発表)

鉄系超伝導体に対する第一原理有効Hamiltonianの系統的な導出(ポスター発表)

多変数変分モンテカルロ法を用いた動的構造因子の計算方法 (口頭発表)

多変数変分モンテカルロ法を用いた電荷動的構造因子の計算方法(ポスター発表)

 １．発表者名



2019年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

基研研究会「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」(京都大学、京都)

第9回「凝縮系理論の最前線」(イマジン ホテル&リゾート函館、北海道)（招待講演）

第８回材料系ワークショップ(秋葉原コンベンションホール、東京)

日本物理学会 第75回年次大会(名古屋大学、愛知)

井戸康太

井戸康太

井戸康太，三澤貴宏

 ２．発表標題

 ２．発表標題

井戸康太

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

多体波動関数法を用いた強相関電子系における動的構造因子の計算法(口頭発表)

強相関電子系のダイナミクス計算(ポスター発表)

変分モンテカルロ法で非対角相関を取り入れる新たな方法(ポスター発表)
 ２．発表標題

変分モンテカルロ法を用いた電荷動的構造因子の計算方法(口頭発表)

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ljubljana Corr'18 Correlated electron systems in, near, and far from equilibrium（招待講演）（国際学会）

International workshop on QUANTUM COMPLEX MATTER（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masatoshi Imada

平山元昭

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

京都大学基礎物理学研究所研究会「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」（招待講演）

International Workshop on Machine Learning and Many-Body Quantum Physics（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Ab initio studies and dark fermion theory of cuprate superconductors

超伝導元素Tl におけるカイラルMajorana 状態

Machine learning in condensed matter physics

Dark Fermion Theory of Cuprate Superconductors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Workshop on Optimising, Renormalising, Evolving and Quantising Tensor Networks（招待講演）（国際学会）

International Workshop on Machine Learning for Quantum Many-body Physics（招待講演）（国際学会）

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

New Frontiers of Strongly Correlated Electron Materials workshop（招待講演）（国際学会）

12th International Conference on Materials and Mechanisms of Superconductivity and High Temperature Superconductors（招待講
演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Tensor network combined with variational Monte Carlo method and application to itinerant fermion systems

Machine Learning to analyze High-Tc Experimental Data and Boltzmann Machine for Quantum Many-Body Problems

Rejuvenated Understanding of Cuprate High-Tc Superconductors

Dark Fermion Theory and Ab Initio Studies on Cuprate Superconductors

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APCTP-KIAS Quantum Materials Symposium 2019（招待講演）（国際学会）

日本物理学会第74回年次大会（招待講演）

KIAS-KAIST Workshop on Topology and Correlation（招待講演）（国際学会）

3rd International Symposium on Research and Education of Computational Science（招待講演）（国際学会）

Masatoshi Imada

Youhei Yamaji

Youhei Yamaji

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Masatoshi Imada

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

物性物理のグランドチャレンジに対する重回帰分析と機械学習

Spin and Thermal Excitations in Kitaev-type Frustrated Magnets

Origin of high-temperature superconductivity as a non-linear inverse problem studied by machine learning
 ２．発表標題

Refurbished and Rejuvenated Understanding of Cuprate High-Tc Superconductors

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

KPS 2018 Spring Meeting（招待講演）（国際学会）

Workshop on "Quantum many body states"（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ryotaro Arita

山地洋平

山地洋平

Ryotaro Arita

ImPACT 未来開拓研究会（招待講演）

機会学習による光電子分光からの自己エネルギー再構成と有限温度分光学スペクトルの計算科学（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Superconductivity in topological materials: Insights from superconducting density functional theory

量子多体問題の計算科学と量子スピン液体への応用

機会学習による光電子分光からの自己エネルギー再構成と有限温度分光学スペクトルの計算科学

Cluster multipole theory for functional antiferromagnets

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Conference on Topological and Correlated Electronic Materials (ToCoTronics2018)（招待講演）（国際学会）

Workshop on "Frustration, Orbital Fluctuations, and Topology in Kondo Lattices and their Relatives"（招待講演）（国際学会）

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

12th International Conference on Materials and Mechanisms of Superconductivity and High Temperature Superconductors（招待講
演）（国際学会）

Kavli ITS-APW-Tsinghua-RIKEN Workshop on "Highlights of Condensed Matter Physics"（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Superconductivity in topological materials: Insights from superconducting density functional theory

Anomalous transverse transport in correlated Weyl metals Mn3X

Superconductivity in topological materials: Insights from superconducting density functional theory

Anomalous transverse transport and domain wall motion in non-collinear antiferromagnets

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Emerging Advanced Nanomaterials (ICEAN)　2018（招待講演）（国際学会）

基研研究会「電子相関が生み出す新規な秩序と超伝導現象：トポロジー、液晶状態動的現象」（招待講演）

Santorini Workshop “Future Perspectives on Novel Magnetic Materials”, Santorini Palace Hotel（招待講演）（国際学会）

日本物理学会2018年秋季大会シンポジウム “Machine learning in condensed matter physics”（招待講演）

酒井志朗

Takashi Miyake

Takashi Miyake

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Shiro Sakai

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

自己エネルギー構造に見える、モット絶縁体と高温超伝導体の直接の関係

A combined computational and machine-learning study of rare-earth-lean magnet compounds

Machine learning in computational magnetic materials discovery
 ２．発表標題

Theoretical study of quasicrystalline superconductors

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 8th Indo-Japan Seminar “Designing Emergent Materials（招待講演）（国際学会）

日本物理学会第74回年次大会シンポジウム「機械学習と物理」（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

三宅隆

Takashi Miyake

Takashi Miyake

Takashi Miyake

第10回「学際研究科学による新たな知の発見・統合・創出」シンポジウム (CCS International Symposium 2018)（招待講演）（国際学
会）

The 9th International Conference on Multiscale Materials Modeling (MMM2018)（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

データ駆動手法による相関物質の予測と理解

Computational magnetic materials discovery

Computational exploration of strong permanent magnet compounds

Machine learning approach for prediction and understanding of magnetic properties

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

応用物理学会特別講演会「物質の磁性」（招待講演）

新学術領域「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」キックオフシンポジウム

三宅隆

大越孝洋

大越孝洋

大越孝洋

日本物理学会 2018年年次大会

日本物理学会 2018年秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

計算科学とデータ駆動科学による永久磁石研究

ファインマン・ダイアグラム展開に基づく量子モンテカルロ法による冷却フェルミ原子系の高精度数値計算

強相関フェルミオン系における収束半径ゼロのファインマン・ダインマン級数の総和法と量子モンテカルロ法への応用

ダイアグラム展開に基づく量子モンテカルロ法を用いたユニタリー フェルミ気体の運動量分布及びTanのコンタクトの解析

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

TIA"かけはし"連携講座（招待講演）

日本物理学会第74回年次大会

京都大学基礎物理学研究所研究会　「電子相関が生み出す新規な秩序と超伝導現象:トポロジー、液晶状態、動的現象」（国際学会）

日本物理学会 第74回年次大会（2019年）（国際学会）

中村和磨

三澤貴宏

三澤 貴宏、野村 健太郎

 ２．発表標題

 ２．発表標題

中村和磨

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

第一原理計算に基づく熱力学状態図作成

多変数変分モンテカルロ法のオープンソースソフトウェアmVMCの強相関超伝導への適用

トポロジカルディラック電子系におけるポンピングの半量子化とスピン軌道トルク
 ２．発表標題

CCMSハンズオン: RESPACK講習会

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium on Research and Education of Computational Science (RECS2018)（国際学会）

日本物理学会 2018年秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

井戸康太, 河村光晶, 吉見一慶, 山地洋平, 三澤貴宏, 藤堂眞治, 川島直輝

Takahiro Misawa, Kentaro Nomura

井戸康太

Kota Ido, Takahiro Misawa

APS March meeting, Boston（国際学会）

京都大学基礎物理学研究所研究会　「電子相関が生み出す新規な秩序と超伝導現象:トポロジー、液晶状態、動的現象」（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

汎用量子格子模型ソルバーHΦを用いた実時間発展計算：利用方法とシミュレーション事例の紹介

Semi-Quantized Pumping and Spin-Orbit Torque in Topological Dirac Semimetals

平衡および非平衡条件で電子相関により誘起される超伝導と空間不均一性

Variational Monte Carlo study of a magnetization curve of the Kitaev honeycomb model under a magnetic field

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2018年秋季大会

基研研究会「スピン系物理の最前線」

井戸康太, 三澤貴宏

井戸康太, 三澤貴宏

Kota Ido, Takahiro Misawa

井戸康太, 三澤貴宏

PCoMSシンポジウム＆計算物質科学スーパーコンピュータ共用事業報告会 2018

日本物理学会 第74回年次大会（2019年）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

多変数変分モンテカルロ法による三角格子上での近藤格子模型の解析

多変数変分モンテカルロ法を用いたKitaev模型の磁化過程の研究

Variational Monte Carlo study on a magnetization process of the Kitaev honeycomb model under a magnetic field

変分モンテカルロ法を用いたKitaev模型の磁化過程の研究

 １．発表者名



2019年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APS March meeting, Boston（国際学会）

物性研究所スパコン共同利用・CCMS合同研究会「計算物質科学の今と未来」（招待講演）

Computational Approaches to Magnetic Systems (CAMS 2018)（招待講演）（国際学会）

日本物理学会　2018度秋季大会（招待講演）

野村悠祐

Yusuke Nomura

Yusuke Nomura

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Kota Ido, Takahiro Misawa

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

機械学習を用いた量子多体系の基底状態計算

Machine learning using Boltzmann machines for solving strongly correlated systems

Machine-learning solvers for quantum many-body systems
 ２．発表標題

Variational Monte Carlo study on a magnetization process of the Kitaev honeycomb model under a magnetic field

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第八回「強相関電子系理論の最前線」（招待講演）

日本物理学会　第74回年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野村悠祐

Yusuke Nomura

Yusuke Nomura

野村悠祐

Mini-workshop on “Machine Learning in Physics"（国際学会）

Tensor Network States: Algorithms and Applications (TNSAA) 2018-2019（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

電子格子相互作用のある系に対する機械学習ソルバーの開発

Recent progress in machine-learning solvers: calculations of excited states and extensions to electron-phonon coupled
systems

Solving quantum many-body Hamiltonians with artificial neural networks

制限付きボルツマンマシンを用いた量子多体系の機械学習ソルバーの開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IIRC symposium Perspectives of the physics of nuclear structure（招待講演）（国際学会）

The 20th Asian Workshop on First-Principles Electronic Structure（招待講演）（国際学会）

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Frontiers of Condensed Matter Physics Lectures by Leading CMP（招待講演）（国際学会）

International Conference on Cutting-Edge Topics in Quantum Materials（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Gap Physics ---;Bridges between Condensed Matter, Nuclear and High-Energy Physics

Multi-scale ab initio scheme for strongly correlated electrons

Gap Physics ―Case of Superconductivity Emerging from Hidden Fermions and Excitonic Bosons

Superconductivity and inhomogeneity in and out of equilibrium

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Machine Learning and Many-Body Physics（招待講演）（国際学会）

The 19th International Conference on Recent Progress in Many-Body Theories（招待講演）（国際学会）

Superstripes 2017 Quantum physics in Complex Matter:Superconductivity, Magnetism and Ferroelectricity（招待講演）（国際学
会）

日本物理学会 2018年年次大会

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

大越 孝洋

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Masatoshi Imada

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

High-Tc Superconductivity Emerging from Hidden Fermions and Excitonic Bosons

Frontiers of high-Tc studies

強相関フェルミオン系における収束半径ゼロのファインマン・ダイアグラム級数の総和法と量子モンテカルロ法への応用
 ２．発表標題

Simulating quantum many body problems of fermions and quantum spins

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APS March Meeting 2018（招待講演）（国際学会）

CEMS-Tsinghua-APW joint workshop on "Highlights of condensed matter physics"（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ryotaro Arita

Takahiro Ohgoe

大越 孝洋

Ryotaro Arita

APS March Meeting 2018（国際学会）

第3回CDMSI（ポスト「京」重点課題（７））シンポジウム　～次世代の産業を支える新機能デバイス・高性能材料の創成～

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Cluster multipole theory for magneto-optical Kerr effect in antiferromagnets

Competition among superconducting, antiferromagnetic and charge orders with intervention by phase separation in the 2D
Holstein-Hubbard model

格子自由度が絡んだ強相関物質の電子状態解明へ向けた手法開発

Cluster multipole theory for anomalous Hall effect in antiferromagnets

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

CEMS Symposium on Trends in Condensed Matter Physics（招待講演）（国際学会）

Wilhelm und Else Heraeus-Seminar on "ab inito electronic structure theory for solids in the 21st century"（招待講演）（国際
学会）

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Ryotaro Arita

Psi-k workshop on Ab initio Spin-orbitronics（招待講演）（国際学会）

International Union of Materials Research Societies: The 15th International Conference on Advanced Materials（招待講演）（国
際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Superconductivity in topological materials: Insights from superconducting density functional theory

Cluster multipole theory for functional antiferromagnets

Cluster multipole theory for anomalous Hall effect in antiferromagnets

Pairing mechanism of BiS2 superconductor: A first-principles study

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The XXIX IUPAP Conference on Computational Physics (CCP2017)（招待講演）（国際学会）

TIA“かけはし”連携講座（招待講演）

7th Annual World Congress of Nano Science & Technology-2017（招待講演）（国際学会）

第38回kyutechセミナー・応用物理学会特別講演会（招待講演）

中村 和磨

Kazuma NAKAMURA

野村 悠祐

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Ryotaro Arita

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

CCMSハンズオン:  RESPACK講習会

Search for new material structure using USPEX

強相関系の数値的研究: フラーレン超伝導体の研究・機械学習の技術を使った多体系ソルバー
 ２．発表標題

Cluster Multipole Theory for anomalous Hall effect in antiferromagnets

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

強的秩序とその操作に関わる研究グループ 第6回研究会

第七回「強相関電子系理論の最前線」（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野村 悠祐

Giuseppe Carleo、野村 悠祐(登壇者)、今田 正俊

Yusuke Nomura, Andrew S. Darmawan, Youhei Yamaji, Masatoshi Imada

野村 悠祐

日本物理学会 第73回年次大会

APS March meeting（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

制限付きボルツマンマシンを用いた量子多体系の機械学習ソルバーの開発

深層ボルツマンマシンを用いた量子多体系の基底状態波動関数の厳密な構築

Restricted-Boltzmann-Machine Learning for Solving Hubbard and Heisenberg Models

制限ボルツマンマシンを用いた量子多体系の機械学習ソルバー

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　2017年秋季大会

物性研究所スパコン共同利用・CCMS合同研究会「計算物質科学の今と未来」（招待講演）

野村 悠祐、Andrew S. Darmawan、山地 洋平、今田 正俊

三澤 貴宏

三澤 貴宏, 野村 健太郎

三澤 貴宏

日本物理学会　2017年秋季大会

PCoMSシンポジウム＆計算物質科学スパコン共用事業報告会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

格子上の量子多体系のための、多変数変分モンテカルロ法を組み合わせたニューラル・ネットワーク法の開発

多変数変分モンテカルロ法のオープンソフトウェア mVMC の開発

トポロジカルディラック電子系におけるスピン注入による量子輸送現象

トポロジカル物質における量子輸送現象

 １．発表者名



2017年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第二回 量子スピン液体研究の新展開

FOR 1807, Winter School 2018（国際学会）

FOR 1807, Winter School 2018（国際学会）

APS March meeting（国際学会）

三澤 貴宏 (on behalf of mVMC developers)

三澤 貴宏 (on behalf of HΦ developers)

三澤 貴宏, 野村 健太郎

 ２．発表標題

 ２．発表標題

三澤 貴宏, 本山 裕一, 山地 洋平

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

mVMC - Open-source software for many-variable variational Monte Carlo method

Short tutorial for software for exact diagonalization package HΦ

Spin Pumping and Inverse Spin Hall Effect in Topological Dirac Semimetals
 ２．発表標題

かごめ格子量子ハイゼンベルグ模型の有限温度磁化過程

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The research forefront of high-Tc cuprates（招待講演）（国際学会）

CEMS-Tsinghua- Asia-Pacific Workshop (APW) joint Workshop（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Shiro Sakai

三澤 貴宏, 野村 健太郎

Shiro Sakai

Shiro Sakai

日本物理学会年次大会

30th International Superconductivity Symposium (ISS2017)（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Self-energy variational approach to correlated electron systems

トポロジカルディラック電子系のスピンホール効果を利用したスピンスイッチング

Hidden Fermionic excitation at the origin of high-temperature superconductivity and pseudogap in cuprates

Electronic structure of pseudogap and superconducting states in 2D Hubbard model

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Open space between aperiodic order and strong electronic correlations（国際学会）

物性研究所短期研究会、東京大学柏キャンパス、千葉（招待講演）

Shiro Sakai

山地 洋平

Youhei Yamaji

山地 洋平

International Workshop on Non-Linear Effects and Short-Time  Dynamics in Novel Superconductors and Correlated Spin-Orbit
Coupled  Systems, Daejeon, South Korea（招待講演）（国際学会）

日本物理学会2017年秋季大会, 岩手大学（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Superconductivity on Penrose lattice

パイロクロア構造遷移金属酸化物におけるワイル電子の対消滅と磁壁金属

Finite-temperature excitation spectra  in proximity of Kitaev's spin liquids

パイロクロア構造遷移金属酸化物の磁壁伝導

 １．発表者名



2017年

2017年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ポスト新機能物質開発のための戦略会議, 東京大学（招待講演）

第二回 量子スピン液体研究の新展開, 東京大学（招待講演）

International Workshop on Massively Parallel Programming for Quantum Chemistry and Physics 2018, Nishina Hall, RIKEN, Japan
（招待講演）（国際学会）

マテリアルズ・インフォマティクスの現状と将来展望, 東京大学（招待講演）

山地 洋平

Youhei Yamaji

山地 洋平

 ２．発表標題

 ２．発表標題

山地 洋平

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

キタエフの量子スピン液体の新たな広がりと有限温度励起スペクトル

Exact Wave Functions of Correlated Electrons, Finite Temperature, and Parallelization

量子多体問題と機械学習
 ２．発表標題

強相関電子系に対する数値物性予測と自己エネルギー推定

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Second Workshop on Ultrafast Dynamics in Correlated Systems（招待講演）（国際学会）

ToCoTronics 2016（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masatoshi Imada

Youhei Yamaji

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

APS March Meeting 2018, Los Angeles Convention Center, Los Angeles, California, USA（招待講演）（国際学会）

Max PIanck-UBC-U Tokyo Workshop on Quantum Materials（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Self-Optimized Superconductivity at Copper-Oxide Interfaces

Metallicity and Topology in Iridate Domain Walls

Boosting and optimizing superconductivity

Nonequilibrium Dynamics of Strongly Correlated Electron Systems

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2017年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

超伝導分科会 第53回研究会「新奇超伝導の進展」 2016, 0613, 東北大学東京分室会議室A&B

CEMS-QPEC Topical Meeting on Superconductivity under Extreme Conditions, Tokyo (Jpana)（招待講演）（国際学会）

中村和磨

T. Misawa

三澤貴宏

三澤貴宏

東工大元素戦略拠点(TIES)テクニカルミーティング（招待講演）

高温超伝導フォーラム（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

第一原理計算を用いた超伝導物性研究

Self-optimized superconductivity attainable by interlayer phase separation at          cuprate interfaces

強相関電子系における高温超伝導の計算科学的研究

層間相分離による銅酸化物界面での超伝導最適化機構

 １．発表者名



2016年

2016年

2016年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PCoMSシンポジウム＆計算物質科学スパコン共用事業報告会（招待講演）

第59回化合物新磁性材料専門研究会（招待講演）

第29回物性グループセミナー（招待講演）

有機固体若手の会（招待講演）

三澤貴宏

三澤貴宏

三澤貴宏

 ２．発表標題

 ２．発表標題

三澤貴宏

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

強相関効果による高温超伝導発現機構と界面構造を利用した超伝導の制御可能性

強相関効果による高温超伝導発現機構

強相関系に対するソフトウェア入門 -初めてのHΦ、mVMC-
 ２．発表標題

銅酸化物界面における超伝導の最適化機構

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2016年秋季大会

1st International Symposium on Research and Education of Computational Science（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takahiro Ohgoe

T.Misawa and Y. Yamaji

三澤貴宏, 本山裕一,山地洋平

大越 孝洋

APS March Meeting (New Orleans)（国際学会）

日本物理学会年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Effects of phonons on d-wave superconductivity in the Hubbard model　（ポスター）

Finite-Temperature Signatures of Spin Liquids in Frustrated Hubbard Model

かごめ格子上のハイゼンベルグ反強磁性模型における1/3プラトーの有限温度効果

ハバード模型におけるd波超伝導に対するフォノンの影響についての多変数変分モンテカルロ法による解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

研究会「計算科学における時空間アップスケーリングと数理手法」（招待講演）
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