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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：応用物理学・工学基礎 ・ 工学基礎 
キーワード：線形方程式、高速解法、計算サーバ、計算科学、クリロフ部分空間法 
 
１．研究計画の概要 

超大規模線形方程式のためのクリロフ部分

空間法の研究は，50 年あまりの歴史があり，

特に 1980 年代の後半から盛んに行われてき

た．国内外では数多くの研究成果が発表され，

その一部の成果を活用したライブラリーもた

くさん開発され実際問題に役立っている．し

かし，研究成果の多くは特定な解法，限定さ

れている問題に対して得られたもので，多方

面からの総合的な研究は決して多いと言えな

い．また，ライブラリーの殆どは中小規模の

問題にその威力を発揮できるが，大・超大規

模の問題になると利用困難になる．本研究班

が目指しているのは， 

(1) 元となる問題への深い理解に基づく係数

行列の分類， 

(2) クリロフ部分空間法の研究開発及び問題

毎の解法選択基準の確立， 

(3) 前処理手法の開発と適用， 

(4) 計算機アーキテクチャーへの配慮・実装， 

(5) 専門家にも普通の利用者にも使いやすい

計算サーバの構築， 

(6) クリロフ部分空間法の知識を必要としな

いインターフェスを有するウェブサーバ

の構築 

などの課題を総合的に研究することである． 
 
２．研究の進捗状況 

  3年度目までに実施した研究内容は， 

(1) 線形方程式に帰着される計算科学の応用

問題の現状についての調査， 

(2) 線形方程式の係数行列を規模と構造と代

数性質の観点からの分類， 

(3) 前処理手法の研究， 

(4) Bi-CR 法， GPBi-CG 法の収束特性に対し
てテスト問題を通じて具体的な評価 

などが挙げられる．基礎研究を続けると同時
に，応用分野に現れる計算問題にも積極的に
コミットして，応用グループと密接に連携し
て，実際の大規模問題に適用し，その計算効
率・精度面の改善・向上の研究を行った．具
体的な研究成果は下記の通りである． 

(1) 原子軌道計算の分野において，計算物理

の専門家との共同研究として，原子軌道

計算の高速アルゴリズムを開発した．行

列部分に物理問題に特化した COCR 法を

提案し，計算速度と精度の両側面からこ

の分野に貢献した．  

(2) 特異値分解の高速解法に対して，計算効

率の良い改良を行い，その収束性を理論

的に証明した． 

(3) 中国科学院力学研究所との共同研究と

して，流体計算の高速化のため，大規模

線形方程式の Finger pattern 前処理の

開発を行った． 

(4) 流体計算などの多くの分野に現れる特

異な線形方程式に対して，ORTHOMIN(m)
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法を変形して適用を試みた．その結果，

変形版の ORTHOMIN(m)法が特異な系に有

効であることを判明した． 

(5) 線形方程式の解法における反復改良法

と GMRES法のリスタートの関係を数理的

に解明し，それに基づき，GMRES 法の新

しい有効なリスタート戦略を提案した． 

(6) 大規模連立線形常微分方程式に対して，

行列の指数関数に基づく並列解法を提

案し，従来法に比べて計算量および並列

性の両面で優れていることを確認した． 

これらの成果を国内外の同分野の研究者に
紹介し，学術交流を通してその位置づけ・意
義を明確にするため，学術論文誌に投稿する
とともに，国内学術会議（日本応用数理学会，
情報処理学会）と国外学術会議にて出席し，
発表を行った． 
 
３．現在までの達成度 
  ②おおむね順調に進展している． 
 研究計画に挙げている本研究の目標に対
して，進捗状況に示したようにその大部分は
達成した． 
 
４．今後の研究の推進方策 
具体的には 

(1) 専門家にも一般の利用者にも使いやすい

計算サーバ， 

(2) 専門知識を必要としないインターフェス

を有するウェブサーバ 

を構築する． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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