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§１．研究成果の概要 

 

本研究課題では、モデリングのための精度保証付き数値計算の構築を目的としている。今年度の

研究実施の概要は以下のとおりである。「不確定要素問題」について、比較的大きい不確定要素

の変動幅に対して効果的に作用する高次に拡張したアフィン演算を確立した。「悪条件性問題」で

は、悪条件な行列に対して適用可能な特異値分解の反復改良アルゴリズムを開発した。「大規模

性問題」では、3 次元領域における Navier-Stokes 方程式の解の検証に取り組み、従来は検証達

成が困難であったレイノルズ数が 50 以上の流れに対する計算機援用証明への道筋を付けること

ができた。「構造問題」では、従来は非零境界条件に対して自己適合移動格子スキームの適用が

困難であったが、その克服のための実用的な手法を見出すことに成功した。「精度保証基盤技術

の高度な展開」では、精度保証付き数値積分の誤差見積もりに必須となる多重階微分の計算につ

いて、超双対数の行列表記を用いた自動微分法の適用範囲の拡張を行った。また、劣決定系方

程式の係数行列の零空間における基底に対する精度保証する方法を開発した。さらに、行列積の

エラーフリー変換を応用し、単精度演算が高速である GPU 向けの高速区間行列積の計算法を開

発した。「精度保証に必要なキー定数の具体的算出」では、放物型方程式の半離散近似解に対

する Aubin-Nitsche 型不等式を満たす定数のシャープな評価法を提案した。「精度保証フロンティ

アの開拓」では、遅延を含む非線形微分方程式のダイナミクスについて、存在証明が可能な分数

調波解を中心として計算機援用証明を行った。また、Proudman-Johnson 方程式の解の存在検証

および極値の一意存在検証に成功した。さらに、連続力学系のある問題では、任意の次数までの

多項式変換によって Lyapunov 関数を構成する方法を提案した。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）「大石」グループ 

① 研究代表者：大石 進一 （早稲田大学理工学術院、教授） 

② 研究項目 

・モデリングのための精度保証付き数値計算法の開発 

 

（2）「荻田」グループ 

① 主たる共同研究者：荻田 武史 （東京女子大学現代教養学部、教授） 

② 研究項目 

・無誤差変換法を用いた高速・高精度な数値線形代数アルゴリズムの開発 

 

（３）「山本」グループ 

① 主たる共同研究者：山本 野人 （電気通信大学情報理工学部、教授） 

② 研究項目 

・微分方程式に対する精度保証の開発 
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（４）「高橋」グループ 

① 主たる共同研究者：高橋 大輔 （早稲田大学理工学術院、教授） 

② 研究項目 

・可積分系研究の厳密解析の展開 

 

（５）「渡部」グループ 

① 主たる共同研究者：渡部 善隆 （九州大学情報基盤研究開発センター、准教授） 

② 研究項目 

・非線形偏微分方程式に対する計算機援用証明 

 

（６）「小林」グループ 

① 主たる共同研究者：小林 健太 （一橋大学商学研究科、教授） 

② 研究項目 

・有限要素法の誤差評価と精度保証付き数値計算への応用 

 

（７）「尾崎」グループ 

① 主たる共同研究者：尾崎 克久 （芝浦工業大学システム理工学部、教授） 

② 研究項目 

・線形計算に対する高精度かつ高速なアルゴリズムの開発とその応用 

 

（８）「山中」グループ 

① 主たる共同研究者：山中 脩也 （明星大学情報学部、准教授） 

② 研究項目 

・精度保証理論に基づく計算基盤技術の高性能化 
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