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量子多体問題と機械学習 

1.  量子多体問題 
2.  物理的直感に基づく量子多体系の表現 
3.  機械学習+物理的直感に基づく量子多体系の表現 
4.  まとめと展望 
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マテリアルズ・インフォマティクスの現状と将来展望 
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何故量子多体問題を考えるのか 



量子多体問題 
重ね合わせの原理 

ベクトル空間の次元 

指数関数的に大きな次元 



量子多体問題 
重ね合わせの原理 

変分原理 

ハミルトニアン行列 



量子多体問題の基底状態→最適化問題 

指数関数的にたくさんの複素数 

コスト関数 

重ね合わせの原理 

探索空間 



物理的直感による情報の圧縮 
指数関数的にたくさんの複素数 



物理的直感による情報の圧縮 
指数関数的にたくさんの複素数 

ヘリウム3, 電子のスピン自由度 



物理的直感による情報の圧縮 
指数関数的にたくさんの複素数 



物理的直感による情報の圧縮 
指数関数的にたくさんの複素数 

スピン一重項/最大エンタングル状態 
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共鳴原子価結合(RVB) 



物理的直感による情報の圧縮 
ジャストロー-グッツウィラー因子 
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機械学習による情報の圧縮 

制限ボルツマン機械 
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制限ボルツマン機械による多体量子ビットの基底状態 



機械学習+物理的直感による情報の圧縮 
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ジャストロー-グッツウィラー因子 
→制限ボルツマン機械 

多様な量子多体系の新しい記述方法 
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従来手法を超える精度 



機械学習→量子多体物理 



情報圧縮についての教育活動 

大久保　毅 博士 
理学系研究科物理学専攻 
計算科学アライアンス特任講師 

-疎性 
-低ランク性 
-低エンタングルメント 

特異値分解 
L1正則化 

行列積表現 

大学院講義『計算科学における情報圧縮』 
(工学系, 理学系,情報理工,新領域) 

行列積表現 
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機械学習＋量子多体物理 



E. Miles Stoudenmire and D. J. Schwab, arXiv:1605.05775  
行列積表現による手書き文字認識 
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機械学習＋量子多体物理 

機械学習←量子多体物理 

-ベイズ推定による新しい観測手法 
  Y. Yamaji, et al. 

-新しい教育プログラム 



ご静聴 
ありがとうございました 


