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MapleはカナダのWaterloo大学［1］での研究をもと

に，Waterloo Maplesoft社［2］が開発を行っている数式処

理ソフトウェアであり，日本ではサイバネットシステ

ム［3］が販売している。このたび，新バージョンであるMa-

ple 9がリリースされ，Mac OS Xにも正式に対応した

ことから，利用を検討しているユーザーも多いのではな

いだろうか。同種のソフトウェアとしてはMathe-

matica［4］やMuPad［5］などがあるが，それらとの詳細な

比較や，Mapleの機能に関する網羅的な紹介は他所に

ゆずり，ここではMaple 9の新機能の一部を紹介する

にとどめ，筆者が主にシミュレーション教材作成ツール

としてMaple 9を利用した場合のレビューを中心に行

いたい。

Maple 9では，Standardと Classicの 2つのインタ

フェースが用意されており，Classicインタフェースは

Maple 8のインタフェースと同様であるが，Standard

インタフェースは一新されている（Fig. 1）。Maple 8

からバージョンアップしたユーザーや，メモリの少ない

コンピュータ上で使用する場合には Classicインタ

フェースのほうが馴染みやすく，利用しやすいであろう。

起動時間も短く軽快である。それに対して，さまざまな

便利な機能を積極的に活用するためには，Standardイ

ンタフェースを利用すべきであろう。その便利な機能の

1つとして，新しいヘルプシステムのインタフェースが

ある。Mapleのヘルプは以前から非常に充実しており，

各種パッケージ，関数の利用方法が例とともに詳しく掲

載されている。そして今回は，検索機能，履歴表示機能

が加わり，表示も別ウィンドウで見やすくなっており，

大変便利な新ヘルプシステムとなっている。さらに完成

度が高まったと思われる。

シミュレーション教材を作成するにあたっては，微分

方程式を数値的に解くことが必要になる場合が多い。微

分方程式の数値解を求めるのであれば，C言語や For-

tranなどで計算することのほうが速度的な面で有利で

あり，一般的であるが，数式処理ソフトウェアを用いる

ことの利点もある。たとえば，次式で表されるローレン

ツ方程式を解くことを例として取り上げてみよう。

dx
dt ＝－σx＋σy，dy

dt ＝－xz＋rx－y， dz
dt ＝xy－bz.

パラメータ（σ，r，b）＝（10，28，8／3），初期条件 x（0）

＝1.0，y（0）＝z（0）＝0.0のとき，Mapleでは数値解の

計算から（x（t），y（t），z（t））の軌道の描画まで，一連の

作業を Fig. 2のように非常に簡単に実行することがで

きるのである。

微分方程式を解くための dsolveコマンドでは数値解

を求めるためのさまざまなアルゴリズムを指定すること

もでき，教育的効果も期待できる。そして，Maple 9で

は，上記のようなコマンド形式ではなく，ODEアナラ

イザというグラフィカル・ユーザー・インタフェース

（GUI）上で対話形式により微分方程式を解く機能が追

加されており，初心者にも取り組みやすい工夫がなされ

ている（Fig. 3, 4）。ODEアナライザではMapleのコ

マンドを表示する機能もあり（Fig. 4内右下部分），コ

マンドの利用方法を学ぶこともできる。

ここで，微分方程式の数値解析と解軌道の描画に関し
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Fig．1 Standard インタフェース（上）とClassic インタフェー

ス（下）
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4 Maplets パッケージを用いた
シミュレーション教材の作成

てMathematicaとの比較を簡単にコメントしておく。

どちらも数値解析に関しては，さまざまなアルゴリズム

を選択でき，コマンド書式の複雑さに関する違いもなく，

優劣について言及することは難しいが，数値解の描画に

関しては，三次元グラフ（画像）のマウスによる回転操

作が可能であることなどから，直感的な操作性などの面

でMapleのほうが若干優れていると言える。Mathe-

maticaでも同様の操作は可能であるが，バージョン 4.0

以降で RealTime 3 Dパッケージを利用する必要があ

り，またその場合には座標軸が表示されなくなる。そし

てMathematicaでは，Mapleの ODEアナライザに相

当する微分方程式の解析用 GUIインタフェースも現在

のところ用意されておらず，Mapleのほうがより初心

者が取り組み安い工夫がなされていると言える。ただし，

以上のことはMapleとMathematicaのごく一部の機能

に関する比較を行ったにすぎず，数式処理ソフトウェア

としての総合的な優劣は，好みや利用目的などから利用

者ごとに異なってくるはずである。

Mapletsとはボタン，テキストエリア，プルダウンメ

ニュー，スライダーなどのツールをウィンドウ上に配置

し，それによってMapleの機能を利用することのでき

るアプリケーション（Mapletアプリケーション）を作

成するためのパッケージである。Maple 7でアドオン・

パッケージとして初めて提供され，Maple 8では標準の

機能となり，今回のMaple 9ではさらなる改良がなさ

れている。GUIの各要素は Javaの Swing API［6］により

実現されているが，Javaの知識は必要とはしておらず，

GUIアプリケーションを作成するための有効な手段の

1つと考えられる。先に紹介した ODEアナライザも

Mapletアプリケーションの 1つである。

筆者は，比較的容易に GUIソフトウェアが作成でき

る手軽さと，豊富な数値計算アルゴリズムを利用できる

便利さから，シミュレーション教材を作成するために

Mapletsを利用することはよい手段の 1つではないか

と考えている［7］。Fig. 5にMapletsを用いたシミュレー

ション教材の例を示す。単振り子，波のシミュレーショ

ンであるが，それぞれパラメータ，初期条件を GUIコ

ンポーネントから設定でき，解析解，数値解をプロット

エリアでアニメーションとして表示できるようにしてい

る。どれも，シミュレーションの開始，停止，コマ送り

が可能で，波のシミュレーションでは三次元（3 D）表

示も実現している。もし Javaでこれと同等の教材を作

ろうとすれば，膨大なコード数を必要とし，ある程度の

プログラミング能力も要求されるであろうし，3 D表示

Fig．2 ローレンツ方程式の解析

Fig．3 ODEアナライザによる微分方程式の定義

Fig．4 ODEアナライザによる微分方程式の数値解法の設定
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5 その他の改良点

5．1 OpenMaple によるMaple と他言語との連携

5．2 高速フーリエ変換の改良

には Java 3 D［8］などの技術を導入しなければならない。

それに比べてMapletsを利用すれば，はるかに少ない

コード数で，比較的容易に教材作成が可能である。Java

プログラミングの経験がある方は，同様の教材を

Mapletsで作成し，その容易さを実感してみていただき

たい。

MapletsもMaple 9で歓迎すべき改良がなされた。プ

ロットエリアでのアニメーションが可能になったという

意味で，シミュレーション教材のためにMapletsが実

用的になったのはMaple 8からだと思うが，Maple 9

では，Mapletアプリケーション内で 3 D画像のマウス

によるリアルタイムな回転操作が可能になっている。シ

ミュレーション結果を視覚的に理解するためには，重要

な改良であると言える。もちろん，Maple 8でも回転操

作は可能であったのだが，それを実現するためにプロッ

トエリアの表示角度を，スライダー操作や角度の入力に

よって変更できるようなプログラミングが必要であっ

た。

一方，作成の容易さとひきかえに，欠点もいくつか認

めなければならない。まず，Javaによるプログラミン

グに比べて，細かな設定が不可能であるということがあ

げられる。たとえば，スライダーの値をマウス操作によ

り連続的に変更できない点などである。スライダーの値

の変更結果は，マウス操作が終了した（マウスから指が

離れた）時点でのスライダーの値が返されるだけであり，

これでは Fig. 5の振り子のシミュレーションにおいて

も，初期の振り子の位置をスライダーの動作と連動して

連続的に動かしながら設定することができないのであ

る。また，シミュレーション教材としてはある意味で致

命的であるのだが，リアルタイムのシミュレーション（ア

ニメーション）が困難であるという点があげられる。こ

れは，MapletsというよりMapleが行う計算方法に関

わることであるのだが，通常，ある時刻から指定された

時刻までの計算をすべて行ってから，その計算結果を

使ってアニメーションを行うのである。したがって，長

い時間のシミュレーションであれば，スタートボタンを

押してから，実際にアニメーションが開始されるまでタ

イムラグがあるのである。短い時間ステップごとに計算

し，その結果を描画しながらアニメーションを行うとい

うことも不可能ではないが，描画速度の面で劣ることは

否めない。

その他にも，Maple 9で追加・改良されたさまざまな

機能があるが，その一部を紹介したい。

他言語との連携に関しては，従来の C言語や Javaな

どに加え，MATLAB,Visual Basicのコード生成機能が

加わった。また，Mapleから C言語でコンパイルされ

たネイティブコードや Javaの classファイルを呼び出

すことはこれまでも可能であったが，Maple 9では

OpenMapleと呼ばれる新しい APIが導入され，C言語

からMapleの計算エンジンにアクセスすることが可能

となった。これらの新機能により，Mapleと他のプロ

グラミング言語との連携の自由度がさらに増えてきたと

言える。また Javaの JNIを利用すれば，Mapleエン

ジンへのアクセスが記述された C言語によるネイティ

ブコードを Javaから呼び出すことにより，間接的に

JavaからMapleへのアクセスも実現できる。なお，

JavaからMapleの計算エンジンにアクセスするには，

MapleNet［9］を利用することのほうが，より直接的であ

り有効な手段である。

時系列解析などでは離散データのフーリエ変換を行う

場面がよくでてくるが，計算時間を短縮するために，高

速フーリエ変換が一般的に利用される。Maple 8でも

FFTという関数により実行可能であったが，データ数

が 2m個の場合にしか適用できなかった。しかし，Maple

Fig．5 Maplets による教材例
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5．3 グラフィック機能の改良

6 今後改良を望む点

7 おわりに

8 謝辞

9では新しく DircreteTransformパッケージが提供さ

れ，FourierTransform関数により，任意の個数のデー

タの変換も可能になったばかりでなく，より高速なフー

リエ変換が可能となった。Pentium 蠱 750 MHz，メモ

リ 768 MB，Windows XP Home Editionのコンピュー

タ上で，約 8,000個のデータをフーリエ変換することに

より，計算速度を比較したのが Fig. 6である。Fourier-

Transform関数を利用することによる，劇的な計算速

度の向上を伺うことができる。時系列予測のシミュレー

ション教材作成などには有効であろう。なお，ここでは

従来の FFT関数を使って比較するために，データ数は

213個としている。

Maple 9ではグラフィックス・オブジェクトの透明度

を設定できるようになった。これは OepnViz［10］という

技術を導入することにより実現されたものである。特に，

3 Dグラフィックスに関して視覚的な面で表現の幅が広

がったと言える。なお，この表現はワークシート上では

Standardインタフェースのみで可能であるが，Maplet

アプリケーション上であれば，それを実行するインタ

フェースは問わない。

Maple 9でさまざまな機能が追加・改良され，筆者が

主に利用しているシミュレーション教材の作成にとって

も，大変便利になったが，いくつか今後改良を望む点も

ある。まず，今回のバージョンアップによりMapletア

プリケーション内で 3 Dオブジェクトのマウスによる

回転操作が可能になったが，今後はマウスによるズーミ

ング操作（拡大・縮小），あるいは視点の移動が可能に

なればありがたい。これにより，さらに表現の幅が広が

ると考えられる。また，3節で紹介した ODEアナライ

ザで微分方程式を設定する場合（Fig. 3），初期値やパ

ラメータの設定にπ（Mapleでは Pi）などの定数を用

いることができず，evalfコマンドで数値的に評価して

おかなければならないようである。数値よりもπなどを

使ったほうがわかりやすい場合もあるので，改良できな

いものであろうか。そして，Maple 9の日本語版であれ

ば，新ヘルプシステムにおける検索機能で日本語による

検索も可能にすれば初心者にも優しいものになると思

う。

Maple 9について，やや偏った観点からではあるがレ

ビューを行い，あらためてシミュレーション教材作成

ツールとしては大変便利なソフトウェアであるとの実感

を深めた次第である。MapleNetなどと併せて利用すれ

ば，e−Learningシステムの構築も利用できると考えら

れ，大変魅力的である。ユーザーによりそれぞれ利用方

法，求める機能が異なるであろうから，ぜひ体験版など

を通して一度実際に利用してみることをお勧めする。

今回のレビューを行うにあたり，サイバネットシステ

ム株式会社より，日本でのMaple 9の販売に先がけて

Maple 9英語版を利用する機会を与えていただきまし

た。感謝いたします。
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Fig．6 高速フーリエ変換の速度比較
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