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38.専用機によるイジング系の研究の現状

東大 哩 伊藤伸泰

物理学の目的は自然現象の理解である､といっても異議はないでし

ょう｡理解 といってもいろいろな段階があり､単一の ｢理解 ｣はない

訳ですが､いずれに して も人間の能力に依存 して ｢理解 ｣は成立 しま

す｡近年の計算機の発達は､人間の能力の一部を著 しく増大させまし

た｡計算機が未発達であった時代には､計算機は人間の計算を肩代 り

してくれる程度にみえました｡しか し､現在の計算概は､有史以来の

すべての人間が束になってもかなわないほどの処理をこな します｡こ

れにともなって､質的に新 しい理解が成立 したと考えられます｡現在､

計算能力の最先端にあるのは､ベクトルコンピュータ (通称スーパー

コンピュータ)と専用計算機です｡ここでは､イジングスピン系のモ

ンテカルロ専用計算機 (通称イジングマシ-ン)についてレビュー し

ます｡

l 各マシーンの性能 ･設計の概要

イジングスピン系のモツ テカルロ専用計算機は､現在までに､サンタバーバラ (1)､

デルフト(2)､ベル研 (3)および東京 (4)の4つのグループによりつくられた｡それぞ

れ汎用性を保ちつつ高速化 し､コス トパーフォーマンスをあげるために､様々な工夫

がされている｡各マシンの詳細はここでは触れないが､概要を表 1にまとめて示す｡

(研究会当日は各マシーンのアーキテクチャを紹介 した｡)

SantaBa,rbara Delft Bell Tokyo

hostcomputer VAXll/780+AP/120B tーp-1000I V九x-ll/750 PC-286

speed 25Mft/sec米 1.5Mft/see 25Mft/se~C 1.8Mft′sec

乱数 Tausworthe Tausworthe Extended Tausworthe

(127,98) (127,112)-9686に変更 Fibonacci(5,17) (68,33)

表 1:各地のイジングマシーンの概要

米ft(-fliptry)/secは､1秒間に トライできるスピンの数を表わす
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｢スピングラスを中心 とした新 しい秩序相｣報告

Ⅱ 各マシーンによる研究の概要

これ らのマシーンにより次の様な研究が行なわれた｡

サ ンタバーバラ :3次元フェロイジングモデルが研究された｡ finite-size

scalingにより､臨界点がKc-0.221650±0.00005と求め られ ､ハイパースケーリ

ングのチェックもなされた く5),く6)｡さらに動的臨界指数が Z-1.99±0.02と計算さ

れた く7)｡この計算は1014ftの規模である｡

デルフ ト:計算は1013ftの規模である｡

① 3次元フェロイジングモデルを臨界点で調べた｡サンタバーバラのデータは､

243の所が極大点となっていたが､それは誤 りである事を指摘 した く8)｡彼らは､原因

は乱数発生アルゴリズムであろうと推測 している｡

② 2次元正方格子上でX方向にn体相互作用のある系 :

H- ~ (君,)[KIS- Sx･y･l+KnSx.ySx･1･y･･･Sx･n･y]
で､n-3､4の場合を調べた (9)｡その結果､n-3では､4StatePottsと同じユ

ニバーサ リテ ィ､r1-4では､ 1次転移であった｡

③ 2次元正方格子で､crossingbondのある系 く10)｡

⑧ 周期の長い (29686-1の )Tausworth法類似の乱数発生法について く1日｡

ベル :計算は､1014ftの規模である｡このマシーンでなされた±Jイジンタスピン

グラス (12,13)について-ほここで紹介するには及ばないであろう｡

東京 :我々のマシーンm-TTSは試作機 として製作費最小で作 られたものである｡構
成は簡単ながら､デルフトマシーン程度の柔軟性とそれ以上のスピー ドをもっている｡

2次元フェロイジングモデルの動的臨界指数を高精度で求めた｡結果は､Z-2.132

±0.008であるく14)｡計算規模は1012である｡

イジングモデル以外の専用計算機 :統計力学関係のみ挙げると､セルラオー トマ ト

ン､分子動力学計算､ランダムレジスタネットワークがある(15･16㌦

相子ゲージ用に作 られているGFllは､巡航速度 10GFLOPSのマシーンで､早期

に完成すれば世界最強の計算機となるであろう(17)｡

Ⅲ 次世代のイジングマシーン

Ⅰ､IIで､これまでに作 られたイジングマシーンについてみてきた｡各マシーンで

の仕事を見ると､2種類のマシーンがあることがわかる｡1つは､汎用性よりも高速

性をとったサンタバーバラおよびベルマシーン｡これは､スーパーコンピュータを越

えた計算を目指 している｡このタイプを高速型 と呼ぼ う｡もう1つは､高速性よりも

汎用性をとったデルフトおよび東京マシーン｡これは､様々な系を手軽に調べ られる
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ようにする事を目指 している｡このタイプを汎用型 と呼ぼ う｡今後､両方のタイプの

物がバランス良く開発 される必要がある｡

高速型は､扱 う問題をしぼ り構成をその目的に最適化 した ものである｡このため ､

その間題に限れば最高速のマシーンができる｡一方 ､汎用性は余 り望めず目的を逢 し

た後は役に立たない場合が多いであろう｡

汎用型は､大型計算粒と同程度の処理能力ではあるが､はるかに安いものである｡

そのため､一人で独 占でき､望む時に望む計算をさせ る事ができる｡一方､そのマシ

ーンでなくては不可能 というスケールの計算ではない｡

我々はイジングマシーンの開発計画を進めている (TIS計画 )｡この計画では､

まず､高速型については109ft/secの ものの開発を目標とす る｡さらに､多くの研究

者が利用 できるような汎用型の開発をも目標 としている｡

Ⅳ 結び

専用機作 りが最近活発になってきた背景には､半導体技術の進歩がある｡大学の研

究室では､スーパーコンピュータクラスの技術 を導入す る事は難 しいが､汎用の集積

回路を使 うだけでもかな りの ものが作れるのである｡

専用棟はイジングモデルに対 しては､極めて効果的な研究方法である｡しか し､イ

ジングモデル以外の系にで も有効である場合があるであろ う｡専用計算横による研究

はまだ始 まったばか りである｡
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