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１．研究計画の概要 
 解がデータに連続的に依存しないという
意味での非適切な問題、特に偏微分方程式の
逆問題と通称される問題を数値的に解く強
力な方法を展開する。「超高精度近似解法」
と「任意多倍長計算法」の組合せにより、デ
ータにノイズが含まれない問題に対しては、
『工夫のないことを工夫する』ことを目指す。
ノイズが含まれる問題に対しては、伝統的な
正則化法を、任意多倍長計算法による新しい
観点から捉えなおす。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）多項式ベースの差分法から、指数関数
ベースの任意精度多点差分法の開発に成功
した。従来の差分法から抜け出し、指数関数
を基底関数にもちいることに変更すること
により、偏微分方程式の離散化が極力簡単に、
コンピュータ上で自動的に行われ、しかも離
散化点の配置に、なんら特定の構造が要求さ
れない、いわゆる完全メッシュフリーな高精
度差分法が生まれた。 
（２）この超高精度差分法に任意多倍長計算
法を組合わせることに成功した。従来、１０
０桁を超えるような計算環境を、偏微分方程
式の数値解法に用いることは計算効率を損
なうという観点から、諦められる傾向がみら
れたが、近年、数値計算を志向した汎用的に
使用可能な任意多倍長浮動小数点演算シス
テムが整備されるに及んで、環境の改善が図
られ、計算数学分野におけるパラダイムシフ
トが進行中である。 
（３）開発された任意精度多点差分法・任意
多倍長計算法一体型の解析システムをもち
いて、非適切問題として典型的なラプラス方

程式の初期値問題を、コーシーデータに誤差
を含まず、かつ、解が特異点を持たない場合
について、求解に成功した。 
（４）解が特異点を有界な位置にもつ場合に
ついても計算できる方法を、他者が示しつつ
あるものの、汎用性のある究極の精度追及に
は無理が容易に予想されるので、本研究にお
いては、当初の計画通りの路線を踏襲し続け
ている。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 

（１）指数型多点差分法を任意多倍長計算シ
ステムに融合し、入力データに対して極めて
感度が高い解を、数値的に頑健性のある方法
で求められるようになってきている。 
（２）「感度が高い」という数学的性質と「頑
健性がある」という数値計算上の性質は互い
に矛盾するといえるので、研究の要点として、
それらの折合いをどのようにつけるかとい
うことを、任意多倍長計算による特異値分解
を基礎としたランク低減法を用いて示すこ
とができるようになってきた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 今後もデータにノイズが含まれる場合を
許容する正則化法の新しい構築に重点をお
く。指数型多点差分法による離散化によって
得られた連立一次方程式について、擾乱の混
入した右辺を確率過程と見做すモデルを作
り上げ、フィルタリングを組合わせる正則化
法を創出するとともに、フィルタリングの定
式化においては、その数学的な根拠を明確に
する。 



 
５. 代表的な研究成果 
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