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音響技術者のための数値解析プログラミング 
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音響数値解析の教育を目的に、二次元有限要素法（FEM）による音場解析ソフトウ

ェア（Windows 版）を開発した。ソフトの配布を考え、ユーザーインターフェースに

表計算ソフト Excel 2010 を用い、これ以外はライセンスフリー（無料）のソフトウェ

アやライブラリを用いた。二次元 FEM モデル化手法、カラーマップによる可視化、並

列化計算手法について、特徴のあるプログラミング手法を紹介する。 
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1.まえがき 

 パーソナルコンピュータの高速化、ハードデ

ィスクやメモリの大容量化は、有限要素法（FEM）、

境界要素法（BEM）、差分法（FDTD、CIP）などの

音響数値解析の分野に大きくかかわり、二次元

から三次元モデルへの移行など、進歩はとどま

ることを知らない。その一方、音響数値解析の

初学者が学ぶ環境は充実しているとは言えず、

高価な商用ソフトを導入する企業団体でもオペ

レーションの習得のみで、理論まで踏み込んだ

教育は少なく感じられる。このような状況の中、

日本建築学会の OpenAcoustics プロジェクトが

音響数値解析（FEM、BEM、FDTD 法、CIP 法、音

線法）のソースコードを Python言語で Web公開

するなど、プログラミング初学者を対象に教育

を実施する動きも見受けられる。 

この FEM Pythonサンプルソースコードを参考

に自身の勉強も兼ねて、二次元 FEM のソフトウ

ェアを開発した（以下、開発ソフトと記す）。本

稿ではこの開発ソフトの特徴あるプログラミン

グ手法を紹介する。なお、この開発ソフトは、

ソースコードと共に公開する予定である。 

2.開発ソフトの概要 

2.1開発に用いたプログラミング言語 

 開発に用いたプログラミング言語は Excel 

2010の VBA（Visual Basic for Applications）

と Fortran90 である。これらを連携させるプロ

グラミングを行った。プログラムファイルは

Excel 2010 が 「 FEM2D.xlsm 」、 Fortran が

「FEM2DGetMesh.exe」と「FEM2D.exe」である。 

OpenAcoustics プロジェクトの数値解析プロ

グラムで用いられる Python言語は、無料で開発

環境を構築できるスクリプト言語で、ライブラ

リ（関数）が充実し、推奨できるプログラミン

グ言語の一つである。ただし、三次元 BEM のプ

ログラミングで必要となる二重積分関数は、速

度面で問題があることを確認した。このことか

ら、現時点であらゆるプログラミングを Python




