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非線形系の精度保証付き数値計算法の基盤と 
エラーフリーな計算工学アルゴリズムの探求 

 
 

                     
§１．研究実施体制  
 
（１）「早稲田大学」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 

・非線形系の精度保証付き数値計算法の基盤とエラーフリーな計算工学アルゴリズムの探求 
 
（2）「東京女子大学」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、准教授） 
② 研究項目 

・悪条件問題に関する高速かつ高精度な数値計算法の確立 
 
（3）「芝浦工業大学」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、准教授） 
② 研究項目 

・計算工学のための精度保証付きアルゴリズムの開発 
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§２．研究実施の概要  
 

現実社会に現れる理工学の諸問題は，非線形方程式や偏微分方程式で記述されることが多い

が，非常に複雑であるため，それらの方程式の厳密な解を求めることはほとんど不可能である．そ

こで，コンピュータを用いて厳密な解に近い値（近似解）を求める数値計算法という方法が確立さ

れてきた．手順としては，離散化という作業によって，元の問題を解きやすい連立一次方程式に変

換し，それをコンピュータによる近似計算（浮動小数点演算）を用いて解くことになる．このとき，離

散化の誤差と浮動小数点演算の誤差が問題となる．本研究では，この問題を解決する技術として，

精度保証付き数値計算の研究を推進している．本年度は，化学反応を記述する方程式（楕円型方

程式）に対して，コンピュータを用いて解の存在と，その解の存在範囲を厳密に求める手法の開発

に成功した．また，高品質な解を得るためには，三角関数を含む初等関数等の高精度な計算が必

要になるが，その中で重要となる高速な高精度演算アルゴリズムの開発に成功した．さらに，理工

分野によく現れる特殊な構造を持った連立一次方程式に対する精度保証法を提案した． 
計算工学のアルゴリズムは，計算機の内部で実数演算が行われる前提で構成されていることが

多い．しかしながら，実際には前述の浮動小数点演算という有限桁のビットを保持する計算体系が

利用されているため，実数演算とは異なる性質，すなわち計算誤差の問題を抱えている．よって，

計算工学の問題において，理論と実際の計算にギャップがあり，その溝を埋めるためには，計算結

果の正当性を高速に保証するための方法が必要となる．本年度は，計算幾何学の基本問題につ

いて，良条件問題（比較的計算誤差の影響を受けず，解くのが易しい問題）に対する浮動小数点

フィルタの誤差上限を改善し，さらに，凸包構成アルゴリズムについて，入力に微量な誤差が含ま

れているケースでも精度保証を可能とするといった堅実かつ有用な成果を挙げることができた． 
 以下は，本研究プロジェクトの波及効果を表したものである． 
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