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Generative AI technology has developed rapidly in recent years. This has made prompt engineering 
important. Therefore, we believe that anyone can perform structural optimization by combining prompt 
engineering and CAE. In this research, we attempt structural analysis by prompt engineering and explore 
the possibility of computational mechanics by generative AI based on the results of the analysis. It is not 
easy for a generative AI to perform accurate stress calculations, and the prompts to be input are important. 
Therefore, we used the finite element method to input prompts to obtain desirable generated results. 
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1． はじめに 
CAE(Computer Aided Engineering)は現代のエンジニア

リングに欠かせない技術であり, 設計から解析, 製造, 教
育まで広範囲に影響を与えている. また, CAEの大衆化

(CAE Democratization)により, 解析や設計の専門家の人だ

けでなく, より多くの人々の間で普及した.この状況に加

えて, 学習されたデータから文章や画像などを出力する

生成AI(Generative AI)の急激な性能向上により, 多様な分

野で活用事例が増えていくことが予測される. 生成AIは
精度の良い結果を得るためのプロンプト, すなわち指示

や質問が極めて重要となり, その性能を向上させるプロ

ンプトエンジニアリングが鍵となる[1]. 実際に, 「Let’s 
think step by step」という一文を加えたZero-shot CoT と呼

ばれるプロンプトを入力したことで, 大規模言語モデル

(LLM)からの出力結果が, 一般的なプロンプトに対して

大幅に向上した[2]. 一方, 工学分野でもAIの利用が活発に

なっており, 製品開発から生産, 保守に至るまで幅広く

活用されており, 品質向上やコスト削減に大きく貢献し

ている. 
本研究では, プロンプトエンジニアリングによる構造

解析を試行し, その解析結果から生成AIによる計算力学

の可能性を探る. 

 
2． 生成AIによる構造解析[3] 
(1) 生成AI 
本研究で用いた生成AI, ChatGPTは2022年にOpenAIが

開発した対話型のAIであり, 対話以外にも利用できる汎

用性の高さが大きな利点である. ChatGPTの優れた性能は,
人間のフィードバックを利用した独自の強化学習が起因

している. 一方で, ハルシネーション(Hallucination)と呼

ばれる事実とは異なる情報を出力することが問題となっ

ている. ChatGPTから精度の良い結果を得るためには質問

の仕方に工夫が必要であり, 特に重要であるのが, 「明確

な指示」, 「段階的な質問」, 「具体例を提供」, 「フィ

ードバックの利用」である. 

 
(2) プロンプトによる構造解析 
 図1にChatGPTで構造解析する穴あき平板の詳細を示す[3]. 

図2にプロンプトエンジニアリングによる構造解析プロンプトを

示す. 図3は, シーメンスPLMソフトウェアのFEMAPによる, 

図1のモデルの構造解析(静解析)結果となるフォンミーゼス応

力コンター図と, 図2のプロンプトをChatGPTに入力し,出力さ

れた結果を示す. 

 

 
図1 モデルの詳細[3] 

 

 
図2 入力するプロンプト[3] 
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図3 解析結果の比較[3] 

 
図3から, ChatGPTによる解析結果は, 円の中心点から

の距離をプロットしただけであり, 正確な応力値を出力

できていない. よって, 解析結果の質を担保するため, プ
ロンプトに改善が必要である. 図2のプロンプトは, 計算

力学の知識やCAEの計算技術を有していない一般ユーザ

に対して作成したが, より解析に必要な情報をプロンプ

トに組み込む必要があると考えた. そこで, 3章では有限

要素法によるプロンプトを試行する. 

 

3． 有限要素法による構造解析 

 有限要素法(Finite Element Method)とは, 複雑な物理現

象を数学的に解析する手法の一つである. 有限要素法を

用いたプロンプトを作成し, 構造解析を実行することで, 
ChatGPTが正確な応力計算ができるかを検証する. 

 
 

 
図4 有限要素法による構造解析モデル 

 
プロンプトの作成は, まずChatGPTに「あなたはCAEエ

ンジニアです」と役割を与える. ChatGPTに対し, 役割を

与えることで, 生成結果の精度を上げることができる. 
次に, 「有限要素法を用いたPythonコードを書いてくださ

い」と指示する. ここでは，有限要素法による構造解析が

実行できるかを検証するために，平板を三角形一次要素

にて二分割した解析モデルとする（図4）. この解析モデ

ルの寸法と解析パラメータの情報を入力し, 学習させる. 
また，ChatGPTによるハルシネーションを防ぐため, ユー

ザ側から使用する式を指定する.「明確な指示」をするた

め, 辺ではなく, 片側の節点を完全拘束, 反対側の節点に

100kNの引張荷重をかけるように指示する. そのプロン

プトを図5に示す.  

 

4． 結果と考察 

有限要素法を用いたプロンプト, 図5をChatGPTに入力

し, 出力された結果が図6である. 出力結果のフォンミー

ゼスの相当応力を評価するため, FEMAPによるフォンミ

ーゼス応力コンター図も図6に出力した. 図6を比較する

と, 応力値が一致していることが分かった. よって, 図4
のような単純な解析モデルであれば, ChatGPTで有限要素

法を用いた正しい応力計算が可能であることを確認した. 
この結果から, ChatGPTは有限要素法の知識を有している

ことがわかる．ChatGPTからどのように引き出すか, そ
のためのプロンプトが非常に重要である. 

 

 
図5 有限要素法によるプロンプト 

 

 
図6 構造解析結果の比較 

 

5． 今後の展望 

本研究では，三角形一次要素により二分割した解析モ

デルを用いて，生成AIによる構造解析を行った．この解

析結果により，有限要素法解析を実行できることがわか

った．今後は，適切な有限要素サイズでメッシュ分割を

行い，構造解析の実現可能性を検証する必要がある．ま

た, 生成AIで構造解析を実施するためには「どのような

プロンプト」を入力すべきかなどについて整理をしてい

く必要がある. 
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