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　研究を終了しましたので、下記の通り報告します。
	成果の概要
　Abstract

（和文）本グループでは、ファインマン振幅を自動的に計算するシステムGRACEを開発してきており、ＬＨＣ実験のためのQCDループ・プロセス(QCD-NLO)を含むイベント・ジェネレータの開発や将来のリニアコライダー実験のための２ループまでの自動計算システムの構築を目指している。とりわけ２ループ計算を自動的に計算する目標のため、ファインマン・ループ積分の数値的に完全に自動化を行うため、１ループの数値計算に取り組んだ。

素粒子反応の散乱断面積の計算に現われるファインマン・ループ積分（積分領域内に特異性をもつ多次元複素積分）を二重指数関数型積分法とイプシロン算法を組み合わせて直接計算を遂行する方法（DE-直接計算法）について, １ループの赤外発散をもつ３点関数、４点関数までこの方法で計算できることを示し、並列化により大幅に実行時間を短縮することがわかった。またこのような方法で計算する場合に、多倍長の計算が必要となり、多倍長計算に関するアルゴリズムの調査も行った。
（英文）
  Large-scale calculations for the radiative corrections in the current and future colliders experiments  is ined…
we have developed the automatic system to calculate the cross sections of elememetary particles scattering.
  We concentrated in several improvements of automatic system for the QCD-NLO event generators for LHC experiments. In addition to that, we developed hypergeometric functions in order to calculate the Feynman parameter integration in QCD.

In addition , ewe present a recent progress of the direct numerical method of Feynman loopintegrals appearing in the calculation of the scattering amplitudes. Our direct numerical method is based on an efficient numerical multi-dimensional integration method and an efficient extrapolation. We examined the applicability of the Double Exponential Integration method with epsilon-algorithm to the Infrared divergent physics process(one-loop vertex and one-loop box). Parallelization can reduce the execution time by using MPI library.
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