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１． まえがき 

近年、多機能なニューラルネットワークの開発が進み、

自動翻訳や大規模言語モデルによる人工知能とのチャット

（対話）が実現されている。本稿では ChatGPT 3.5[1]を用

いて Fortran90 で書いたプログラムを MATLABプログラム

に移植した例を紹介する。 

2 ．ニューラルネットワークの発展の概要 

生物の神経の信号伝達および処理を行うニューロンのモ

デルをコンピュータで模擬したニューラルネットワーク

(NN)[2]により、1990 年後半は文字や簡単な図形の認識な

どが可能となった。当時はコンピュータの計算能力および

学習の局所最適解や勾配消失などの問題があり、3 層程度

の浅い NN しか使われていなかった。その後、インターネ

ットの普及による大規模データ（学習データ）の収集が容

易になり、メモリ・計算能力が大幅に向上し、並列演算に

適したGPUが登場し、ハードウェアの環境が整うとともに、

4層以上の多層NNでも学習が可能になるアルゴリズム（オ

ートエンコーダ）が開発され、画像認識の精度が飛躍的に

向上した（2012 年の画像認識国際コンテスト ILSVRC）。

また、時系列データの予測や前後関係が重要となる翻訳な

どのために、前の情報を保持する RNN（回帰型 NN）の発

展として長・短期記憶（LSTM）も考案された。同様の問

題を解決するために、2017 年に Google の研究者により別

の手法（トランスフォーマ）が開発され、LSTM よりも演

算が簡単で計算負荷も低く、現在の ChatGPT や自動翻訳等

で用いられる大規模言語モデル(LLM)の基礎となっている。 

3．Fortran90からMATLABへのプログラムの移
植例 

有限要素法の説明[3]を行うために Fortran90 で書いた方

形導波管のモード解析を行うノードベース有限要素法解析

プログラム[4]( rect_wg_nodal_fem.f90)を ChatGPT を用いて

MATLAB のプログラムに変換した。全体を入れると長す

ぎて変換できず、少しずつ変換するようにと回答されるの

で、関数ごとに図 1 に示すように入力していく。関数ごと

に繰り返すと移植が完了する。ただし、分割して入力して

いくのでグローバル変数のスコープは上手く行かないこと

があり、手動で Fortranの変数宣言部をあえて入力しないな

どの工夫をする必要がある場合もある。また、Fortran 言語

にはグラフィックルーチンはないが、MATLAB は言語で

サポートしているため、手動で記述する必要がある。行列

の固有値問題を解くルーチンも Fortranでは別途ライブラリ

を用いているが、MATLAB は言語でサポートしているた

め、手動で記述する必要があるが、コメントアウトで「一

般化固有値問題を解くルーチン」として関数を書くのみで、

あとは変数を入れれば動くコードを生成してくれる。 

4．まとめ 

 プログラムの移植は単純作業であり、難しいものではな

い。しかしながら、人間が行う場合はプログラム言語を調

べる必要があり、覚える（思い出す）までに少し時間がか

かる。この作業を自然言語による指示で自動化できるよう

になったことは特筆に値することである。 
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図 1  ChatGPTへの入力例 

 

 
図 2  ChatGPTの出力例 

#次の Fortran90 のプログラムを MATLAB プログラムに変換

してください。 

 

subroutine mesh 

    implicit none 

    integer :: i,j,n,k1,k2,k3,k4 

    write(*,*) '**** MESH ****' 

    nelem=nx*ny*2             ! 三角要素の数 

    nnode=(nx+1)*(ny+1)       ! 系全体の節点数 

（以下省略） 

以下は、与えられた Fortran90 のプログラムを MATLAB に変

換した例です。MATLAB には Fortran のようなサブルーチン

が直接存在しないため、同等の機能を実現するMATLABの関

数として表現しています。 

 

function mesh() 

    global nx ny sizex sizey elem gn2x gn2y 

        disp('**** MESH ****'); 

    nelem = nx * ny * 2;            % 三角要素の数 

    nnode = (nx + 1) * (ny + 1);    % 系全体の節点数 

（以下省略） 
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はじめに

⚫ChatGPTを使ってFortran90プログラムを
MATLABに変換する例を紹介。

⚫AP研（第70回）有限要素法による電磁界解
析入門のサンプルプログラムをMATLABで
提供するために使用した。

⚫大規模言語モデル（LLM）について。
⚫言語を修得するとは？
⚫夢とは？
⚫知能とは？
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ニューラルネットワーク

出力入力

⚫ ニューラルネットワークの技術は脳のニューロンのシナプス結合の原
理を数値シミュレーションしたものである。

⚫ ニューロンは複数のニューロンからの入力値に重みを付けて受け取る。
その重み付け総和がある値（閾値）を超えたら1つの出力を出すという
動作をする。

⚫ 入力にある値を入れると、出力に値がでる。いくつかは入力と出力の
組み合わせを与えて、学習させる。学習結果は各ニューロン間の結合
の重み係数として得られる。

ニューロンを模擬

シナプス結合を模擬
（各入力値個別に重み付けできる）
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ニューロンモデル

𝑥1

𝑥2

𝑤1

𝑤2

𝑦

sigmoid(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝛼𝑥

𝑦 = sigmoid(𝑥 − 𝜃)
𝑥 = 𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2

左右の平行移動（閾値）を制御

ニューロンの発火をシグモイド関数で表現する。シグモイド関数の良いところ
はパラメータで急峻度合いを調整でき、かつ滑らかなので微分ができるため誤
差の勾配が解析的に求まるところである（さらに勾配はその値で計算可能で演
算が削減できる）。

ニューロン出力を表すこのような関数
は活性化関数と呼ばれる。シグモイド
関数はその一例である。
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単一ニューロン

𝑥1

𝑥2

𝑤1

𝑤2

𝑦

𝑦 = sigmoid(𝑥 − 𝜃)
𝑥 = 𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2

𝑦 = sigmoid(−𝜃 + 𝑤1𝑥1 +𝑤2𝑥2)
= sigmoid 𝑤0𝑥0 + 𝑤1𝑥1 +𝑤2𝑥2
= sigmoid(𝑠)

𝑥1

𝑥2

𝑤1

𝑤2

𝑦

𝑥0 = 1
𝑤0 = −𝜃

𝑠igmoid(𝑠)

𝑠 = 𝑤0𝑥0 +𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2

𝜃も𝑤として
扱う工夫
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活性化関数

tanh(𝛼𝑥) =
𝑒𝛼𝑥 − 𝑒−𝛼𝑥

𝑒𝛼𝑥 + 𝑒−𝛼𝑥

=
1−𝑒−2𝛼𝑥

1+𝑒−2𝛼𝑥
=

2−(1+𝑒−2𝛼𝑥)

1+𝑒−2𝛼𝑥

= 2sigmoid 2𝑥 − 1

シグモイド関数以外にも、いくつかの種類の活性化関数が提案されている。
次のハイパボリックタンジェントもその一例である。これは、シグモイド関
数を上下方向に2倍拡大して縦方向に-1平行移動しただけである。-1～1の値
を取る。
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関数の補間と外挿について

時間など

気温など

x

f(x)=y 分っている取得データ

予測（補間）

予測（外挿, 補外）
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LLMの歴史
生物の神経の信号伝達および処理を行うニューロンのモデルをコン
ピュータで模擬したニューラルネットワーク(NN)により、1990年後
半は文字や簡単な図形の認識などが可能となった。

当時はコンピュータの計算能力および学習の局所最適解や勾配消失な
どの問題があり、3層程度の浅いNNしか使われていなかった。

その後、インターネットの普及による大規模データ（学習データ）の
収集が容易になり、メモリ・計算能力が大幅に向上し、並列演算に適
したGPUが登場し、ハードウェアの環境が整うとともに、4層以上の
多層NNでも学習が可能になるアルゴリズム（オートエンコーダ）が
開発され、画像認識の精度が飛躍的に向上（2012年の画像認識国際コ
ンテストILSVRC）。

また、時系列データの予測や前後関係が重要となる翻訳などのために、前の情報を
保持するRNN（回帰型NN）の発展として長・短期記憶（LSTM）も考案された。

同様の問題を解決するために、2017年にGoogleの研究者により別の手法（トランス
フォーマ）が開発され、LSTMよりも演算が簡単で計算負荷も低く、現在の
ChatGPTや自動翻訳等で用いられる大規模言語モデル(LLM)の基礎となっている。
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LLMの歴史

あいうえおかきくけこ

質問
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AP研WS70

https://www.ieice.org/cs/ap/ws-70/

（第70回）有限要素法による電磁界解析入門

http://www.takuichi.net/book/apws70/index.html

https://www.ieice.org/cs/ap/ws-70/
http://www.takuichi.net/book/apws70/index.html
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ChatGPTによるプログラムの変換
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ChatGPTによるプログラムの変換

#次のFortran90のプログラムをMATLABプログラム
に変換してください。

subroutine mesh
implicit none
integer :: i,j,n,k1,k2,k3,k4
write(*,*) '**** MESH ****'
nelem=nx*ny*2 !三角要素の数
nnode=(nx+1)*(ny+1) !系全体の節点数

（以下省略）
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ChatGPTによるプログラムの変換

以下は、与えられたFortran90のプログラムを
MATLABに変換した例です。
MATLABにはFortranのようなサブルーチンが
直接存在しないため、同等の機能を実現する
MATLABの関数として表現しています。

function mesh()
global nx ny sizex sizey elem gn2x gn2y
disp('**** MESH ****');

nelem = nx * ny * 2; %三角要素の数
nnode = (nx + 1) * (ny + 1); %系全体の節点数

（以下省略）
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• シミュレーションのためのモデルを描く。特に、

境界付近、励振部のモデル化は計算負荷軽減と忠

実度のトレードオフを上手く行う。
モデリング

• 解析空間全体をメッシュ分割する。前処理
• 各要素の局所行列を生成。

• 要素行列を全体行列に足す。
行列の生成

• 境界条件を全体行列に組み込む。境界条件
• 励振波源の寄与についても全体行列に足す。励振
• 生成された行列方程式を解く。

• 疎行列のため、前処理を行った後反復解法などの

専用ソルバーが使われることが多い。

行列方程式

• 電界基底関数のときは任意の位置での電界は重

み付けした基底関数の和で求まる。磁界はファ

ラデーの法則より求まる。
後処理

アダプティブ
メッシュの場合 ソルバー

DXF, Gerber,
GDSII, STL, etc.

CSV, TouchS
Tone (s2p),
画像・動画ファイル

行列方程式ソルバー

有限要素法シミュレーションの流れ
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(a) 方形導波管 (b) 導波管断面とメッシュ

(c) ノードベース基底関数 (d) エッジベース基底関数
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(e) エッジ対応基底関数

方形導波管のFEM解析の例

図 2.15: 有限要素法解析における方形
導波管のモード関数の説明
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導波管解析（エッジベース）

図 4.17: ノードとエッジのローカル番号と
グローバル番号（青色: ノード番号, 橙色: 
エッジ番号）

図 4.18: 方形導波管 TE 波のカットオフ波数と電界モード関数 
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まとめ

⚫ChatGPTを使ってFortran90プログラムを
MATLABに変換する例を紹介。

⚫大規模言語モデル（LLM）はプログラミン
グには役に立つ。（次に来る文章を確率的
に推測しているだけなのに）

⚫人間が言語を修得する過程はまだ未解明。
⚫夢の意味は？・・・大体わかった。
⚫知能とは？能動的に考えるとは？未解明。
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