
1. イントロダクション

bAx =
自然現象や工学現象の解析では，数値シミュレーションが行われることもしばしばであ
り，それらを記述する方程式は，多くの場合，大規模な線形方程式

シミュレーションに要する計算時間の大半が，この計算に費やされるため，
速く，正確に解くことが重要である．

の求解に帰着される．

2. 求解アルゴリズムは数多く存在する
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直接解法
反復解法

前処理も !

非定常反復法
定常反復法

更には :

4.ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ開発者の観点とｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑﾕｰｻﾞの観点

-数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを行う
-解くべき問題に応じて
ｵﾘｼﾞﾅﾙのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑや
ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを作成する

-数学的な観点から
新しいｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案

数値ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑの研究者
(ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ開発者)

数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝの研究者
(ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑﾕｰｻﾞ)

収束特性
高精度

いかにして問題を解くか．
速い方が良い．

許容精度内であれば十分．

誰が，これらｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ
の特性や適用範囲などを

体系的に
評価するのか？

性能評価のための情報システム（概念図）

データ解析
サーバDB
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others

現行のシステム：

・テスト問題の行列 – Matrix Market –
http://math.nist.gov/MatrixMarket/

・求解アルゴリズムのライブラリ – Lis – （小武守，長谷川，西田）
Lis: Library of Iterative Solvers for Linear Systems

http://ssi.is.s.u-tokyo.ac.jp/lis/index_en.html

を利用して構築しているので，Lisの性能情報とMatrixMarket
の問題の特徴も，性能情報検索システムを用いて確認できる．

（特許出願中：特願 2006-102171）

理論的なバックグラウンドの一例(CG法の例)
前処理付き共役勾配法(PCG法)

K が，どれくらい A を近似して
いるかが収束性向上のポイント

前処理の演算：

q = K-1r (=L-TL-1r )に対して，
y=L-1r （前進代入），および，
q=L-Ty （後退代入）を計算する

コレスキー分解

PCG法のアルゴリズム

CG法の収束と係数行列の条件数，固有値との関係

線形方程式求解アルゴリズムに対する
性能情報検索システムの開発

伊藤祥司，長谷川秀彦（筑波大学）

コンセプト・研究目的
a survey and evaluation system

for numerical algorithms
・ サーベイ，評価するための情報システムを開発する
・ 数値計算アルゴリズムの特性をシステマティックに分析する

数値計算ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ自体を分析対象とする，新しいテーマの研究

まずは，得られたデータを簡単にビジュアルに表示するシステムの開発から：
性能情報検索システム （実行例）

Submit

線形方程式求解に関するパラメタを設定する DBにアクセスして選択された求解アルゴリズムの性能情報を表示

実際の評価方法の検討(本研究の一環)

行
列
の
何
ら
か
の
特
性

アルゴリズムのグループ

+

+

+

+
+

+

+

+

++

前処理A

解法A

前処理B

残
差
ノ
ル
ム

反復回数

従来: 例えば: 

１つの問題（係数行列） に
対して，複数のアルゴリズム
の収束の様子を評価してきた．

複数の問題の，とある特性と，
アルゴリズムとの間にはこのよ
うな関係が存在するだろうか？

デモ実施

デモ実施

SACSIS2006 2006.5.22-24

Webの入力画面から

・係数行列

・解法

・前処理

・表示形態

を指定する

テスト問題の計算
から得られる多変量
データに対して

データマイニング
や

統計分析

などを用いて
線形方程式の特性と
アルゴリズムの特性
とを分析する．
線形方程式が持つ
特性と求解アルゴリ
ズムの特性との間の
相関は見出せる

だろうか？

どのファクターに着目すべきか？
〔係数行列の持つ様々な情報〕

どのファクターに着目すべきか？
〔求解アルゴリズムから得られる情報〕

自分の手持ちの問題を
解かせてみたいときには ：

TIS: Test of Iterative Solvers
http://amazon.slis.tsukuba.ac.jp/TiS

(福井，長谷川)

WebのURL（暫定）
http://mma.cs.tsukuba.ac.jp/~itosho/sesna/

3.現状と問題点
係数行列Aが対称正定値であれば，迷わずCG法やCholesky法を選択できるが，非対称のような場合には，

There is no clear best Krylov subspace method at this time,
and there will never be a best overall Krylov subspace method.
Templates for the solution of linear systems:  building blocks for iterative methods,

R. Barrett, et. al, SIAM, 1994.

どのアルゴリズムを選択すれば良いのだろうか？十分な指針が無い．

特に，Krylov subspace method においては:


