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１．研究計画の概要 

申請者が提案した BDD 法による等式制約
条件付問題の解析手法と，申請者等がこれま
でに開発した数理計画法に基づく大規模不
等式制約条件付問題の解析手法（内点法＋
semismooth Newton 法）をそれぞれ発展さ
せた上で組み合わせ，次世代の超並列計算機
上で大規模な摩擦のある接触問題解析を実
現する．実用的な解析に用いることができる
ような解析コードを開発し，地震工学，建築
構造分野等の例題に適用する． 
 
２．研究の進捗状況 
 これまでに以下の研究成果を得た． 
(1)内点法における線形問題への反復型解法
の適用 

内点法における線形問題の求解について
研究した．まず，内点法における線形問題に
対して共役勾配法を適用することを試みた．
内点法における線形問題は，ペナルティ法に
おける線形問題と同様に非常に悪条件問題
となる．制約前処理と呼ばれる手法を前処理
として用いることにより，収束解が得られる
ことがわかった． 
 
(2)PC クラスタの構築 
経費で購入したマルチコア PC サーバに

Linux をインストールし，ネットワークで接
続することで PC クラスタを構築した．マル
チコア CPU に対応できるように，OpenMP
によるスパース行列，ベクトル積の並列計算
について研究を行った． 
 
(3) 内点法と Semismooth Newton 法を組み
合わせた解法の開発 

接 触 問 題 の 解 法 と し て 内 点 法 と

Semismooth Newton 法を組み合わせた手法
を開発した．提案手法は International 
Journal for Numerical Methods in 
Engineering 誌に掲載された． 
 
(4)BDD 法による摩擦のない接触問題の解析
コードの開発 
本研究の目的のひとつは，次世代のスーパ

ーコンピュータで大規模な接触問題解析を
実現することであり，そのために，本研究で
開 発 す る 解 析 コ ー ド の ベ ー ス と な る
ADVENTURE_Solid の解析機能の汎用化を
先に行うこととした．しかし，当初予定して
いた接触解析機能の実装作業が遅れている．
マルチコア型 CPU への OpenMP，pthread
による対応等の機能は完成した．  

 
(5)摩擦のある接触問題への対応 

プロトタイプコードの開発を行い，スパー
スソルバーを用いたコードを完成させた 

 
(6)建築構造における接触問題 

実用的な接触問題として，建築構造におけ
る接触問題（合成梁と柱の接触，2 枚の ALC
パネル外壁の接触等）についてメッシュ作成
の手法を検討した． 

 
(7) GPGPU 対応 
GPU を用いた接触判定アルゴリズムについ
て研究を行い，日本計算工学会で発表した． 
 
３．現在までの達成度 
当初の計画よりも遅れている 
（理由） 
(1)摩擦のない接触問題の BDD コードへの組
み込み 



 本研究では，実用的な大規模接触問題解析
の実現を目指し，オープンソースの並列有限
要素解析コードである ADVENTURE_Solidに接
触問題解析機能を実装する計画であった．特
に摩擦のない接触問題に対して，Semismooth 
Newton 法による求解アルゴリズムを採用す
る方法については，既に開発済の MPC を考慮
した BDD 法（MPC+BDD 法と呼ぶ）を基に実装
可能であることがわかっている．しかし，開
発済の MPC+BDD 法のプロトタイプコードを
ADVENTURE_Solid に移植すること，接触問題
の入力データを汎用化する仕組みを実装す
ることに手間取り，未だに完成していない． 
 
(2)摩擦のある接触問題の大規模解析向けア
ルゴリズムの構築 
 摩擦のある接触問題に対して線形ソルバ
ーとしてスパースソルバーを用いた基本的
な解析コードの開発は完了したものの，それ
に対する有効な数理計画法等の手法の開発
が完了していない．また，BDD 法で非対称問
題を扱い実用的な問題に適用できるような
コードの開発が進んでいない． 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)摩擦のない接触問題については，
Semismooth Newton 法 に 基 づ く 解 法 を
ADVENTURE_Solid に実装することを早急に実
現する． 
(2)摩擦のある接触問題について，線形ソル
バーとして反復法を使えるような求解アル
ゴリズムを提案し，その有効性を研究期間内
に示せるように努力する．  

次世代のスーパーコンピュータへの対応
については，コードの開発も進んでいるので，
上記の 2点を解決した上で結合したい． 
 
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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