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研究成果の概要（和文）：本研究プロジェクトでは，ランダム量子系のスケーリング理論を発展させてきた。今
まで知られていたWigner-Dyson普遍クラスのAnderson金属絶縁体転移をより詳細に調べるとともに，最近トポロ
ジカル物質との関係で注目されているカイラルクラス，Bogoliubov-de Gennesクラスの臨界現象を調べた。さら
に非エルミート系の臨界現象を解析し，それがエルミート系に等価であることを示し，エルミート系と非エルミ
ート系の対応表を作成した。また，量子ランダム多体系を量子機械学習で解析した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we have advanced the scaling theory of random 
quantum systems. We conducted a detailed examination of the Anderson metal-insulator transition in 
the well-known Wigner-Dyson universality class. Additionally, we investigated critical phenomena in 
the chiral classes and the Bogoliubov-de Gennes classes, which have recently garnered attention in 
relation to topological materials. Furthermore, we analyzed critical phenomena in non-Hermitian 
systems and demonstrated their equivalence to Hermitian systems, creating a correspondence table 
between Hermitian and non-Hermitian systems. We also analyzed quantum random many-body systems using
 quantum machine learning.

研究分野： 物性物理学

キーワード： Anderson転移　金属絶縁体転移　スケーリング理論　ユニバーサリティ　非エルミート系　準位統計

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ランダム系，さらにそれに量子力学的要素が加わると結果は予想不可能になり，観測結果は不規則なものだと思
われがちである。本研究の学術的意義はこうしたランダム量子系の様々な物理量がスケーリング則に従い，規則
的で普遍的なものであることを示したことにある。それから派生し，ランダムに見える振る舞いから物理情報を
取り出す手法開発も行なった。また，非エルミートランダム量子系の研究を手がけ，この臨界現象を解明し，上
記で述べた普遍性が通常のエルミート量子系に限らないことを明らかにできた。特に非エルミート系のスケーリ
ング則が全てエルミート系のそれに対応づけられることを示せた意義は大きい。

※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（共通） 
１．研究開始当初の背景 

どのような物質も格子欠陥や不純物などの結晶周期性を乱すランダムネスを含んでいる。それゆえ，物質における

ランダムネスの効果の研究は物性物理学に欠かせない。一方，その効果をどのように統一的に理解すれば良いかは，

大きな課題である。ランダムネスが物質の性質を劇的に変えること，すなわち金属から絶縁体への転移（アンダー

ソン転移）をはじめて指摘したアンダーソン[1]は，その後のノーベル物理学賞受賞講演で自戒を込めて以下のよう

に述べている。 

“Localization was a different matter: very few believed it at the time, and even fewer saw its 

importance; among those who failed to fully understand it at first was certainly its author.” 

この問題の複雑さと重要性を簡潔に示した一文である。 

ランダムな物質の性質は決してランダムではなく，それを統一的に理解できる。それを可能にするのがスケーリン

グ理論[2]とユニバーサリティクラスの概念[3,4]である。この二つの概念は，ランダム電子系，およびランダムな

トポロジカル物質の相転移を統一的に理解する上で大きな成功を収めた。 

ユニバーサリティクラスの考え方によれば，ランダム電子系のスケーリング特性は系の詳細には依存せず，基本的

な対称性，すなわち時間反転対称性の有無とスピン回転対称性の有無で分類できる。この分類は，カイラル対称性，

粒子正孔対称性がある系に拡張され[5]，トポロジカル絶縁体の分類でも大きな成功を収めた[6]。 

申請者らは転送行列法によって Lyapunov 指数を高精度で求め，スケーリングの補正を考慮した有限サイズスケーリ

ングを行うことで,有限サイズスケーリングを実証し，2，3次元のスケーリング特性を詳細に計算しその臨界指数を

決定しこの概念を押し進めてきた[7]。また，こうしたアンダーソン転移だけでなく，状態密度が特異的な振る舞い

を示す半金属・金属の転移，ワイル半金属物質の多重臨界特性のスケーリング理論も提案している[8,9]。 

一方，冷却原子系の実験の急速な発展により，通常の電子系とは異なる量子系が注目されている。 

こうした系では，ランダムネス，相互作用およびトポロジカルな性質が人工的にコントロールできるというメリッ

トがあるが，電流電圧測定で電気伝導度を測るわけにはいかないので，コンダクタンスのスケーリングを議論する

ことはできない。こうした新奇な量子系でのスケーリング理論を構築し，理論的な予言を行うことが研究開始時に

求められていた。 

また，非エルミート系の示すトポロジカル物性が注目されてきたが，局在・非局在転移は理解されていなかった。 

２．研究の目的 

本研究では 1 で述べた背景を踏まえ，より精密にランダム量子系の臨界現象を議論できるよう大規模数値計算を行

う。さらに，新奇な対称性を示すランダム量子系を議論する。通常の Wigner-Dyson クラスは時間反転対称性の種類

で 3 つのクラスに分類できるが，これにカイラル対称性をもつ 3 つのクラス，粒子正孔対称性をもつ 4 つクラスが

新奇な物性を占める系として注目されている。本研究では，これらの新奇なクラスでの量子相転移を議論する。 

次に非エルミート系における量子相転移，ここでは局在・非局在転移を調べる。特にトポロジカルな系で用いられ

ていた対称クラスへの分類とスケーリング特性の関係について調べる。 

これらの研究と並行し，ランダム量子系が実際の実験で示す現象，例えば磁気指紋の解釈なども行う。ランダム量

子系の相転移におけるマルチフラクタル特性，および準周期的な系におけるhyperuniformityについても研究する。

また，実験物理学との連携も行う。 

３．研究の方法 

ランダム量子系のスケーリング理論の確立と検証に関して，本課題では数値対角化によるエネルギー準位や特異値

の統計を用いる。主に疎行列対角化を利用するが，基底状態の興味に留まらないので，基底状態に特化したものは

用いない。また，転送行列法による局在長（Lyapunov 指数）の解析も行う[7]。こうしたエネルギー準位統計，特異

値，Lyapunov 指数を有限サイズスケーリングによって解析する。必要な場合，スケーリングの補正も取り入れる。

これらの精密なアプローチに加え，機械学習による大まかな相図の作成なども行う[10,11]。 



４．研究成果 

以下，項目ごとに代表者の成果を中心に述べる。 

(1) Non-standard universality classes: 背景でも述べたように，ランダム量子系は並進対称性や空間回転対称性

はランダムネスのために存在しないが，時間反転対称性，カイラル対称性，粒子正孔対称性により 10のクラス

に分類される。このうち時間反転対称性のみが存在する系は Winger-Dyson クラスと呼ばれ，これまで盛んに研

究され standard なものとなっているが，カイラル対称性，粒子成功対称性が絡んでくる non-standard な 7つの

クラスは，研究が進んでいなかった。一方，non-standard なクラスはトポロジカル物質との関係で最近注目を

浴びている。本研究ではこの non-standard なクラスの局在・非局在現象とスケーリング特性を研究した[12-19]。

また，ポテンシャルでなく格子構造が乱れている場合の相図を確定し[12]，さらに Dirac/Weyl 系での波束のダ

イナミクスのランダムネス依存性を明らかにした[13]。また，non-standard な対称クラスにおける局在・非局

在転移の臨界指数が解明された[14-19]。こうした臨界指数の決定は，次に述べる非エルミート系の局在・非局

在問題の解明へと発展した。 

非エルミート系の局在・非局在転移：ランダムな非エルミート系では対称クラスは 38クラスに拡張される。こ

れらの対称クラスにおける臨界現象を調べた。はじめに Wiger-Dyson クラスに非エルミートなポテンシャルを

入れた系を考え，この系における臨界指数を数値対角化と転送行列によって求め[20]，非エルミート性を入れる

ことで臨界指数が変化することを明らかにした。では，38 のクラスの臨界現象は全て異なる臨界指数を示し，

それらはエルミート系と異なるものなのであろうか？つまり局在・非局在転移は 10＋38＝48の対称クラスで分

類されるのであろうか？この課題では，そうではなく，48の対称クラスは実は 10のエルミートクラスで分類で

きることを，38 の非エルミート対称クラスの 10 のエルミート対称クラ

スへのマッピングで示した[21]。図はこれらの対応を示す。左が 38の非

エルミート系の対称クラス，右がエルミート系の対称クラスである。矢

印が複雑なこと，例えば非エルミート対称クラス Aはエルミート対称ク

ラス A にはマップされずエルミート対称クラス AIII にマップされるこ

とが，非エルミート性を入れると臨界指数が変化する原因である。以上

の研究をさらに推し進め，非エルミート系の準位統計，特に実数固有値

の準位統計[22]を研究した。非エルミート系の特異値の解析をも行なっ

た[23]。 

(2) 準周期系：ランダム量子系とクリーンな量子系の中間の物質，すなわち準周期系における物性を研究した。ラン

ダムな系で学習を行ったニューラルネットワークによって準周期系の相図を決め，また 2 端子コンダクタンス

の有限サイズスケーリング解析で臨界指数を決定した[24]。その結果，3次元系での臨界特性はランダム系と準

周期系で同一であることを示した。一方，より低次元では電荷密度の hyperuniformity が重要となることを明ら

かにした[25,26]。 

(3) 磁気指紋の解析：ランダム量子系の磁気抵抗は，磁気指紋と呼ばれる揺らぎを示す。これは試料特有，再現性が

ある，一見ランダムである，平均値はさまざまであるが揺らぎは普遍的で universal conductance fluctuation

と呼ばれる，という性質をもつ。磁気指紋は 1980 年代半ばに見つかっていたが，ランダムな揺らぎから情報を

得られなかった。この研究では，機械学習の手法を利用して磁気指紋から散乱体の位置の情報や，散乱波が示す

干渉パターンを推測する手法を確立した[27]。 

(4) 相互作用の効果：ランダム量子系への相互作用の効果について，Penrose準周期系における hyperuniformity が

相互作用でどのように変化するかを明らかにした[25]。また，非エルミート相互作用系における準位統計，特異

値統計を明らかにした[22,23]。さらに機械学習の手法により，相互作用ランダム量子系を記述するランダム行

列を議論した[28]。また，近藤効果について議論した。ランダム系では近藤温度がある値に決まるのではなく，

分布関数で記述される。ランダム量子系の量子臨界点におけるマルチフラクタル特性が，近藤温度の分布関数を
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どのように変化させるかを大規模数値計算で調べた[29]。また，相互作用しているランダム量子系の長時間ダイ

ナミクスの予測を行う手法を開発した[30]。 

(5) 量子ホール効果：量子ホール転移の臨界特性は，スケーリングの補正が大きくいまだに議論されている。本課題

が始まった時期に，量子ホール転移は共形場理論で記述されることが提案され，多くの物理学者の間で論争が巻

き起こった。本課題ではその議論の中で新たに提案されたスケーリング特性を検証した[31]。 

(6) ランダム量子系の波束：ランダム量子系の固有値を求める手法として localization landscape が提案されてい

る。この手法を確率的なものに拡張した[32]。また，波束のダイナミクスを調べ, coherent back scattering が

スピン軌道相互作用によってどのように変化するかを解析的および数値的に調べた[33]。 

(7) 不規則系における超伝導体-絶縁体転移のスケーリング理論と実験：コンダクタンスの温度依存性が弱局在スケ

ーリング則に従うある種の 2次元物質に対し，更に温度を下げると，超伝導体に転移する超伝導体-絶縁体転移

が生じる。層状物質である NdCuO4-xFxや Pb薄膜など複数の物質に対する実験結果を詳細に解析することにより，

超伝導体に転移する近傍では，コンダクタンスの温度依存性は，弱局在スケーリング則から別のスケーリング則

に遷移することを明らかにした。この原因が，電子がクーパー対を組みボソン化することを示した[34]。 

(8) 量子ウォークにおける 1次元局在-非局在転移：Hatano-Nelsonモデルは，1次元系でありながら局在-非局在転

移を示す非エルミート系であり，近年の非エルミート系の研究発展に重要な役割を果たした。本研究では，量子

光学系において光子の散逸効果を制御することにより実験可能な非エルミート系である量子ウォークに対し，

光子の偏光状態を変化させるコイン演算子に不規則の寄与を導入することにより，Hatano-Nelsonモデルと同様

の局在-非局在転移が生じることを理論的に示した。さらに，この量子ウォークは，通常の Hatano-Nelsonモデ

ルと異なり，非エルミート性の強さを表すパラメーターを変化させることにより，固有エネルギーに寄らず局在

-非局在転移が生じる易動端の欠如(absene of mobility edge)という性質を示す[35]。 

(9) 実験的研究：Co イオンをベースとした，三方晶の空間群を持つ三角格子反強磁性体 Sr3CoTa2O9を合成し，逐次相

転移の存在を NMRスペクトルの形状変化から示した。現在さらに類似の Co 系において，乱れの効果及び強磁場

中の BKT転移について，固溶系を用いて検証を進めている。次に，これまでスピン液体と考えられてきた，正方

カゴメ格子反強磁性体において，極めて小さく，かつ，磁場に対して不変なギャップが存在することを 3He温度

までの NMRを用いて明らかにした[36,37]。 

(10)国際会議等の開催 

本科研費のテーマに関する国際会議を 2020 年度と 2022 年度の 2 回に渡り開催した。また月 2 回程度の国際オ

ンラインセミナーシリーズを企画・実施した。本課題の代表者とともに分担者の小布施秀明博士，Keith Slevin

博士が組織委員を務めた。とりわけ小布施博士の貢献は大きく，二つの会議と一つのセミナーシリーズの成功は

小布施博士による。 

・国際会議：Localisation 2020  

日程：2020 年 8月 24日(月)-29日(土) (6日間) 

場所：オンライン国際会議(Zoom による口頭発表と Rocket.Chat による議論・ポスター発表) 

ホームページ：https://sites.google.com/view/localisation2020 

開催主体：大槻東巳（上智大学），小布施秀明(北海道大学)，矢久保考介(北海道大学)，Stefan Kettemann (ヤ

コブ大学，ドイツ)，Keith Slevin (大阪大学) 

参加登録者数:273名 (国内参加者 : 104名，海外参加者 : 169名) 

・国際会議：Localisation 2022 

日程：2022年 8月 25日(木)-30日(火)（6日間） 

場所： 北海道大学(札幌市) 鈴木章ホール 

ホームページ：https://2022.localisation.cloud 

開催主体：小布施秀明(北海道大学)，Stefan Kettemann (ヤコブ大学，ドイツ)，Keith Slevin (大阪大学)，

https://2022.localisation.cloud/


大槻東巳（上智大学），矢久保考介(北海道大学) 

参加登録者数：現地参加 49名(国内参加者 33名，海外参加者 16名)，オンライン参加 219名(国内参加者 41名， 

海外参加者 178名) 

・Localisation seminar series 

Localisation 2020の成功を受け，参加者から本研究会で扱ったテーマを対象とした上で，研究会のシステムを

用いた定期オンラインセミナーを行ってほしいとの提案を受けたことから，月に１・２回の予定で行うオンラ

インセミナー「Localisation Seminar Series」を企画し 2年間に渡り実施した。ランダム量子系をテーマとし

た同様の企画はこれまで存在せず，本研究分野の活性化にさらに寄与できた。 
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Defining a Quantum Active Particle Using Non-Hermitian Quantum Walks

Prototype controllable coupling theory of open quantum systems in symmetric optomechanics

Dynamics of a quantum active particle based on 2D non-Hermitian quantum walks

 １．発表者名
Manami Yamagishi, Naomichi Hatano, Hideaki Obuse



2022年

2022年

2023年

2023年

Entropy and the Second Law of Thermodynamics ｰThe past, the present, and the future（国際学会）

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会春季大会2023

Active Matter Workshop 2023（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Manami Yamagishi, Naomichi Hatano, Hideaki Obuse

 ２．発表標題

Miku Ishizaki, Naomichi Hatano, Hiroyasu Tajima

Naomichi Hatano

山岸愛, 羽田野直道, 井村健一郎, 小布施秀明

Non-Hermitian Quantum Mechanics 2022 (NH2022)（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

Dynamics of a quantum active particle based on 2D non-Hermitian quantum walks

Switching the function of the quantum Otto cycle in non-Markovian dynamics: heat engine, heater and heat pump

Quantum transport in non-Hermitian systems

2次元量子ウォークの提案：有効Diracハミルトニアンと（高次）トポロジカル相

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 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

Stat&QuantPhys Autumn School 2022（国際学会）

日本物理学会秋季大会2022

Manami Yamagishi, Naomichi Hatano, Hideaki Obuse

山岸愛, 羽田野直道, 小布施秀明

山岸愛, 羽田野直道, 小布施秀明

羽田野直道

第67回物性若手夏の学校

NPEMコロキウム（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

Defining a Quantum Active Particle Using Non-Hermitian Quantum Walks

二次元非エルミート量子ウォークによる量子アクティブ粒子の運動

量子アクティブ粒子の非エルミート量子ウォークを用いた定義

共鳴状態による量子伝導現象の解析とファノ共鳴

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 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

第67回物性若手夏の学校（招待講演）

Localisation 2022（国際学会）

駒場物性セミナー（招待講演）

Localisation 2022（国際学会）

Naomichi Hatano

羽田野直道

Hideaki Obuse, Ryo Okamoto, Naomichi Hatano, Kousuke Yakubo, and Norio Kawakami

羽田野直道

 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

Analysis of quantum transport on tree-like networks using non-Hermitian Hamiltonians

ランダム系の非エルミート量子力学

Localizations in Non-Unitary Quantum walks with Point Gap Topology

非エルミート量子力学入門

 １．発表者名



2022年

2022年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2023年春季大会

計算の時代における物性科学（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小布施 秀明、 黄 健輝、姜 治宇

 ２．発表標題

小布施 秀明 , 京極 淳人 , 矢久保 考介 , 羽田野 直道

河崎 真樹男, 小布施 秀明

ファン ゴンフィ, 小布施 秀明

日本物理学会2022年秋季大会

日本物理学会2022年秋季大会

 ２．発表標題

 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

非エルミート・トポロジカル相と Julia による任意精度演算

1次元非エルミート量子ウォークのアンダーソン転移におけるマルチフラクタル性

PT対称な散逸量子系におけるトポロジカル相

接合系における非エルミート・トポロジカル相のバルクエッジ対応

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 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

量子凝縮相研究における新展開（招待講演）

10th International Workshop of Quantum Simulation and Quantum Walks（招待講演）（国際学会）

小布施 秀明

Hideaki Obuse

ファン ゴンフィ, 小布施 秀明

姜治宇, 小布施秀明

日本物理学会第78回年次大会

日本物理学会第78回年次大会

 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

量子ウォークにおける量子凝縮相

Non-Unitary Quantum Walk and Topological Phase

非エルミート接合系におけるポイントギャップ・トポロジカル相と近接効果

時間反転対称な非ユニタリー量子ウォークのポイントギャップ・トポロジカル相

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 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

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」

PCS／IBS seminar, Institute for Basic Science（招待講演）（国際学会）

HPCI 第6回オンラインサロン「スパコンコロキウム」（招待講演）

Localisation 2022（国際学会）

Tomi Ohtsuki

大槻東巳

T. Ohtsuki, T. Utsugi, S. Sunagawa, D. Umeda

大槻東巳

 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

Analysis of KS eigenfunctions using a CNN in simulations of the MIT in doped semiconductors

深層学習で解析・生成したランダム量子系の波動関数～AIを用いた半導体中の電気伝導の解析～

Unsupervised machine learning the Anderson transitions

Critical behaviors of the Anderson transitions in Hermitian and non-Hermitian systems

 １．発表者名



2022年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会春季大会

日本物理学会春季大会 共催シンポジウム（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

大槻東巳

 ２．発表標題

大槻東巳

T Ohtsuki, X Luo

T Ohtsuki, X Luo

東京大学AIセンター連続シンポジウム 第11回「共進化する物理学と人工知能の現在」

APS March Meeting 2023（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 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

固体物理における波動関数の解析と生成

深層学習による波動関数の解析と生成

universality classes of the Anderson transitions driven by quasiperiodic potential in the three-dimensional Wigner-Dyson
symmetry classes

universality classes of the Anderson transitions driven by quasiperiodic potential in the three-dimensional Wigner-Dyson
symmetry classes

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2021年

 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

QMC in the Next Decade Flatiron Institute Center for Computational Quantum Physics（招待講演）（国際学会）

Variational Learning for Quantum Matter Bernoulli Workshop（招待講演）（国際学会）

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Masatoshi Imada

Tomi Ohtsuki

International Superstripes Conference 2022（招待講演）（国際学会）

Artificial intelligence, mathematics and 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

Variational Quantum Monte Carlo and Beyond

Variational studies on classical simulation of quantum many-body problem and integrated analyses of spectroscopic
experimental data ― How can they describe complex real world well?

Electron fractionalization and cuprate superconductivity

Machine learning magneto-fingerprints in mesoscopic systems

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 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 Quantum Artificial Intelligence（招待講演）（国際学会）

JST-CRDSセミナー（招待講演）

日本物理学会

7th International Conference on Superconductivity and Magnetism（招待講演）（国際学会）

今田正俊

今田正俊

Masatoshi Imada

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

強相関電子物質の多体電子構造と階層的第一原理計算

銅酸化物における電子の分数化の 共鳴非弾性X線散乱（RIXS）による実証予測

Electron fractionalization and cuprate superconductivity

Machine learning methods for quantum many-body solver and experimental-data analyzer in physics

 １．発表者名



2021年

2021年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

「富岳」成果創出加速プログラム計算基礎科学連携拠点シンポジウム（招待講演）

高温超伝導フォーラム第９回会合

 ３．学会等名

 ３．学会等名

今田正俊

 ２．発表標題

今田正俊

今田正俊

今田正俊

豊田理研研究発表会（招待講演）

「富岳」成果創出加速プログラム  物質・材料系課題  合同研究会

 ２．発表標題

 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

電子分数化と銅酸化物超伝導

分子性結晶における量子縺れ・スピン液体

量子物質の創発と機能のための基礎科学―「富岳」と最先端実験の一体化による革新的強相関電子科学

物質科学の「富岳」基礎科学課題では実験と連携して何を明らかにしようとしているか？―分数化、高温超伝導、量子流体

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2022年

2022年

 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

IBS Center for Theoretical Physics of Complex Systems, Daejeon（招待講演）

Laboratoire de Physique Theorique, Toulouse（招待講演）

Keith Slevin

Keith Slevin

Hideaki Obuse

小布施　秀明

Mathemtatical approach for topological physics (III)（招待講演）（国際学会）

第9回統計物理学懇談会（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

Multifractality and the distribution of the Kondo temperature at the Anderson transition

Multifractality and the distribution of the Kondo temperature at the Anderson transition

non-unitary quantum walk approach for non-Hermitian phyics

非エルミート系の物理：量子ウォークによるアプローチ

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 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

統計力学セミナー（招待講演）（国際学会）

2021年物理学会秋季大会

2021年物理学会秋季大会

日本物理学会第77回年次大会(2022年)

小布施秀明,  川上則雄,  岡本亮

河崎真樹男, 望月健, 小布施秀明

武田紘明, 川上則雄, 岡本亮,小布施秀明

Hideaki Obuse

 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

非ユニタリー量子ウォークにおける表皮効果の理論と実証実験

散逸量子系における副格子対称性に保護されたエッジ状態

2内部自由度量子ウォークによる量子探索効率の次元依存性と解析的評価

Non-Hermitian physics and non-unitary quantum walks

 １．発表者名



2022年

2022年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ASG talk, PCS, institute for basic science, Daejeon, Korea (online)（招待講演）（国際学会）

Localisation 2020, Hokkaido Univeristy, Sapporo, Japan (online)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tomi Ohtsuki

 ２．発表標題

山岸愛, 羽田野直道, 小布施秀明

羽田野直道, 小布施秀明

Tomi Ohtsuki

日本物理学会第77回年次大会(2022年)

日本物理学会第77回年次大会(2022年)

 ２．発表標題

 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 the dynamics of quantum kicked rotor

量子アクティブ粒子の非エルミート量子ウォークを用いた定義

非ユニタリー量子ウォークにおける非エルミート非局在転移

Drawing phase diagrams of random quantum systems by machine learning the wave functions

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 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

IMPRS seminar series, Max Planck Institute, Dresden, Germany (online)（招待講演）（国際学会）

Physics of heavy-quark and exotic hadrons 2021, JAERI, Ibaraki, Japan (Online)（招待講演）（国際学会）

Tomi Ohtsuki

Naomichi Hatano

Naomichi Hatano

Naomichi Hatano

vPHHQP, International online Seminar Series, University of Lonson, UK (online)（招待講演）（国際学会）

Localisation 2020, Hokkaido Univeristy, Sapporo, Japan (online)（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

Three dimensional disordered Weyl/Dirac systems

Resonant states of open quantum systems

What is the "environment" in open quantum systems?

Non-Hermiticity and randomness

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 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

Localisation 2020, Hokkaido Univeristy, Sapporo, Japan (online)（国際学会）

Localisation 2020, Hokkaido Univeristy, Sapporo, Japan (online)（国際学会）

RIMS共同研究会（グルー プ型 A） 開放系QWとトポロジカル相の数理, 京都大学(オンライン)

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

Hideaki Obuse

小布施　秀明

Tomi Ohtsuki

Keith Slevin

 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

Quantum walks, Anderson localization, and Non-Hermitian physics

開放系量子ウォークにおけるトポロジカル相

Determining Quantum Phases of Disordered Systems by Deep Learning

Critical Exponent of the Anderson Transition

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

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）

Random Geometries and Multifractality in Condensed Matter and Statistical Mechanics（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Keith Slevin

 ２．発表標題

Tomi Ohtsuki

Tomi Ohtsuki

大槻東巳

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

NTTI 2019 and BEC 2019（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 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

Distribution of the Kondo temperature at the Anderson transition

Phase Diagrams and Scaling Behaviors of Disordered Weyl Semimetals

Detecting topological phases in random electron systems via convolutional neural network

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

 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

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Spectra of Random Operators and Related Topics_（招待講演）（国際学会）

Laboratoire de Physique Theorique, Toulouse（招待講演）（国際学会）

Keith Slevin

Keith Slevin

Keith Slevin

Naomichi Hatano

Institut de Recherche sur les Systems Atomiques et Moleculaires Complexes, Toulouse（招待講演）（国際学会）

Statistical Physics Seminar, U. Tokyo（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

Multifractality and the distribution of the Kondo temperature at the Anderson transition

Critical Exponent of the Anderson Transition using Massively Parallel Supercomputing

Anderson Localisation and the Anderson Transition

Exceptional points of the Lindblad operator of a two-level system

 １．発表者名

 ２．発表標題

 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

 ２．発表標題

Banff International Research Station (BIRS) workshop: Charge and Energy Transfer Processes: Open Problems in Open Quantum
Systems（招待講演）（国際学会）

Banff International Research Station (BIRS) workshop: Charge and Energy Transfer Processes: Open Problems in Open Quantum
Systems（招待講演）（国際学会）

JAEA REIMEI International Workshop:_（招待講演）

日本物理学会2019年秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Naomichi Hatano

Naomichi Hatano

羽田野直道

Naomichi Hatano

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

A non-Markovian Analysis of Quantum Otto Engine
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