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はじめにはじめに
　　物理現象

　　　　　　　↓　定式化

　　偏微分方程式

　　　　　　　↓　離散化

　　大規模連立一次方程式　Ax= b
　　　　　　　↓

　Krylov部分空間解　(CG, Bi-CGSTAB,GMRES)
　　　　　　　＋

　前処理（相似変換を用いて収束性を改善）

　（スケーリング，不完全ＬＵ分解）

　　　　　　　↓

　新たな前処理の提案（高速化）
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従来の前処理従来の前処理

• 行列前処理 K の構築 ：
　　　基本性質 　＋　　　　 が容易に計算

　　　　　（例　不完全 LU 分解）
• を直接法で求める
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発表の概略発表の概略

1. 可変的前処理法の概念
2. 内部反復の役割り
3. 実装

– 内部反復に様々な反復解法を適用

4. 数値実験
– 収束振舞いの比較

– 前処理の可変性

– 収束性と内部反復との関連
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可変的前処理の概念可変的前処理の概念

　　　　　が　　　　　　に十分近似されると前処理の効果大

　　　　　　　　　　　↓

　　　　　を求めることが理想であるが，計算上は無理

　　　　　　　　　　　↓

　容易に　　　　　　の近似を求める

　　　　　　　　　　　∥

　　　　　　　　を直接法で求める代わりに　　　　　　を

反復法で解く（内部反復）　※十分な精度を要求されない

※　　　　　　 の解は常に同じである必要はない
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特徴の比較特徴の比較

可変的前処理

　　　必要なし

　　　完全に保存

　　　可変

　　　反復法

　　　　　　　　　　従来の前処理

• 前処理行列の　　　　　必要

　　構築

• 元の行列情報　　　　　ある程度保存

　　

• 前処理行列　　　　　　　不変

• 計算手法　　　　　 　　　直接法
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実　　装実　　装

従来のアルゴリズムので現れる の代わりに，
　　 の近似を求めるように書き直す

• 外部反復（Ax=b）
一般共役残差法（ＧＣＲ法）

　　　　　　　　　↓　　実用性

　　　　ＧＣＲ(m) 法
可変的前処理付きＧＣＲ(m)法のアルゴリズム
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可変的前処理付きＧＣＲ可変的前処理付きＧＣＲ((m)m)法法
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収束定理収束定理

•内部解法によらず収束する！

•外部反復に対して内部解法の反復回数を固定する必要はない

•内部反復は高精度の解を求めることができなくとも，精度の悪
い解を素早く求めることができる解法が望ましい
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内部反復とその停止条件内部反復とその停止条件

• 内部解法

SOR 法

GCR 法，Bi-CGSTAB 法
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モデル問題モデル問題
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実験条件実験条件
• M=100
• γ=10，β= -80
• GCR(m)法においてm=15
• 外部反復の停止条件　
• 初期値　　
• 前処理

– 従来のＩＬＵ
– 可変的前処理
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実験結果実験結果

• SOR

• Bi-CGSTAB

• GCR(m)

• ILU(0)-Bi-CGSTAB

• ILU(0)-GCR(m)

　回数　　　時間　　　可変性

　 30 3.8           ○

　2500           519 △

Stagnation      － △

24            12.7        ○

　　 31            25.1        △



2001.6.5 A, Z & H at RIKEN Sympo. 14

まとめまとめ

• 可変的前処理は
– 従来と比べ，反復回数，計算時間で効果あり
– 反復毎に前処理が異なる

• 収束定理を示し，内部反復の意味を明らかにす
ることができた

– 素早く粗い精度の解を求めることが望ましい
– 内部反復の収束回数を固定する必要なし
– 内部解法として

SOR法は効果的（△前処理付きBi-CGSTAB法）
外部解法と同種の解法はあまり効果がない
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今後の課題今後の課題

• 内部解法が収束に与える影響の解明
– なぜ，SOR法が有効に働くか解析

• 並列化

• 実用問題へ適用し，他の解法と比較
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