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あらまし：我々は，数学 eラーニングを対象とした数式入力インタフェースを開発してきた．本インタフ
ェースは，数式曖昧入力変換方式を利用し，キーボードにより数式を普段読むように入力し，表示された

変換候補から所望の数式を選択することにより，数式入力ができる．近年，eラーニング学習環境は，情
報通信技術の発展およびモバイル端末の普及により，スマートフォンやタブレットなど多様化している．

本研究では，数式入力環境を広げるため，スマートデバイス向け UIを試作したので報告する． 
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1. はじめに 
近年，情報通信技術の進展により，多くの教育機

関で学習管理システム（Learning Management System, 
以下，LMS）を活用した eラーニングが導入されて
いる．LMSの基本機能のひとつに，学生の理解度の
確認や演習を行うためのオンラインテスト機能があ

る．従来のオンラインテストは，多肢選択や空所補

充などが主流で，理数系科目の演習で必要な数式を

解答形式としたテストは難しかったが，数式の自動

採点を可能とした数学オンラインテストシステムの

登場により，実現できるようになった．現在では，

STACK(1)，MATH ON WEB(2)，Maple T.A.(3)といった

数学オンラインテストシステムが活用されている．

一方，課題もいくつかあり，その一つに数式入力の

負担が挙げられる(4)．現在，数学オンラインテスト

で利用されている数式入力方式は数式の正誤判定に

利用している数式処理システム（Computer Algebra 
System, 以下，CAS）の文法に従って入力するテキ
ストベース入力方式と Word の数式入力エディタの
ようなGUIを用いた構造ベース入力方式の 2種類が
ある．例えば，4 2と入力する場合，テキストベー
ス入力方式では，“4*sqrt(2)”のように CAS の文法
に従って入力しなければならず，初学者のつまずき

の原因となっている．一方，構造ベース入力方式も

数式構造を把握し，適切なテンプレートを選択する

必要があり，初学者にとって負担が大きい． 
さらに，学習環境の多様化に伴い，従来の PC 環

境に加え，スマートフォンへの対応も検討する必要

がある．数式入力については数字と記号が混在する

ため，スマートフォンで入力をする際は，キーボー

ド画面の切り替えが多発し(5)，入力時の負担が大き

くなると考えられる．本研究では，スマートデバイ

スにおける数式入力環境を改善するために，数式曖

昧入力変換方式(6,7)によるスマートデバイス向けの

数式入力インタフェースを試作したので報告する． 
 

2. 数式曖昧入力変換方式 
数式曖昧入力変換方式とは，数式を読むように曖

昧な文字列を入力し，算出された変換候補から所望

の数式を選択することで数式入力ができる方式であ

る．「数式曖昧文字列」とは，数式に表示されていな

い記号は入力せず，数式要素に対応するキーワード

を読む順番に入力することを指す．例えば，表１の

ように，	4 2の場合は，“4root2”と，4と 2の間の
表示されない積記号は入力しない．また，分数では

CASのような区切り括弧も不要である（表 1）． 
本方式を実装した数式入力インタフェース

MathTOUCH(6)による数式入力手順を図 1 に示す．
Step 2に示す変換候補の算出には機械学習による予
測アルゴリズムを使って最適候補を提示している(7)． 

 
表 1 数式曖昧文字列の例 

数式例 数式曖昧文字列 CASの例 
4 2 4root2 4*sqrt(2) 

𝑥 + 3
𝑥 + 1

 x+3/x+1 (x+3)/(x+1) 

sin+ 𝑥 sin3x sin(x)^3 
 

 
図 1 MathTOUCHによる数式入力手順 

Step 2

数式結果の出力

Step 3Step 1

数式曖昧文字列を入力 候補から所望の数式を
選択し，確定
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3. スマートデバイス向け UIの開発 
前章で述べた数式曖昧入力変換方式を実装した数

式入力インタフェース MathTOUCHのスマートデバ
イス向け提案インタフェースを図 2に示す．本イン
タフェースは，スマートデバイスの機種に依存しな

いよう JavaScript で実装を行った．使用するデバイ
スを判定し，PCの場合は従来通り図 1に示すインタ
フェースが，スマートフォンやタブレットの場合は

図２の提案インタフェースが表示される． 
提案インタフェースは，キーボード上部の変換候

補エリア，左側の標準キーボードエリア，中央のキ

ータイプエリア，右側の基本操作エリア，そして下

部の特殊文字キーボードエリアの 5つのエリアから
構成される．候補選択はキーボードの右側の列に配

置される Nextか矢印をタッチするか，候補リストか
ら所望の数式を直接タッチすることで，入力できる． 
キーボードは，標準キーボードが 3種類とギリシ

ャ文字や数学記号専用のキーボードが 8種類を用意
した．前章で述べたように，MathTOUCH は数式要
素に対応するキーワードを入力すれば，それに紐づ

く変換候補を算出してくれる．この数式曖昧入力変

換方式と変換アルゴリズムの特徴により，一般的な

数式は標準キーボードより入力ができるため，一章

で述べたキーボード画面の切り替えの多発による入

力効率の低下を防ぐことができると期待できる．し

かし，ギリシャ文字や数学記号の読み方（キーワー

ド）がわからない場合もあるため，ギリシャ文字や

数学記号専用のキーボードから入力ができるよう工

夫した．例えば，αと入力したい場合は，図 3 に示
す標準キーボードの“a”あるいは図 4のギリシャ文
字キーボード（キーボード下部の“π”記号のアイ
コンより起動）から直接“α”記号を指定すること
で入力できる． 

 

 
図 2 スマートデバイス向け UI 

 
図 3 標準キーボード 

 

 
図４ ギリシャ文字キーボード 

 
 

4. まとめと今後の課題 
本研究では，スマートデバイスにおける数式入力

環境を改善するために，数式曖昧入力変換方式によ

るスマートデバイス向けインタフェースの試作を行

なった．今後は，数式入力タスクのパフォーマンス

比較実験により提案インタフェースの効果・効率・

満足度の検証を行う予定である． 
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