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キーワード

研究シーズの説明（私は、このような研究に取り組んでいます。）

成果の応用可能性（私の活動の成果は、このような分野にこのように貢献することができます。）

これまでの連携研究や社会貢献活動の実績

・数式処理システム ・タブレット端末 ・eラーニング

【公開講座】
・授業力向上のための現職教員セミナー（平成26年度）
・「数学科の専門的背景と指導法を考えよう」（平成24年度）
【出前授業】
・福岡県立鞍手高等学校スーパーサイエンスハイスクール
課題研究「合同式とRSA暗号」（平成25年度）

・科学へジャンプ・イン・北九州 ワークショップ
「ルービックキューブに挑戦！」（平成25年度）

私の研究分野は「数式処理」です。数式処理とは、コンピュータ上で多項式の因数分解や連立方程式の解
などを「厳密に」求める算法の研究、ソフトウェアの開発、そして、その応用を行う分野であり、数学と計
算機科学の境界分野と言えるものです。この分野で開発されるソフトウェアは「数式処理システム」と呼ば
れ、数学はもちろん、暗号理論や自動車の設計・制御などの工学分野への応用も盛んです。

私は数式処理システムの教育への応用に現在取り組んでいます。数式をコンピュータで処理するには多く
の課題があります。そのうち、教育に必要なのは「数式の入力と表示」と「数式の正誤判定」の２点です。

■数式の入力と表示
数式の表示については、MathMLという数式記述言語が生まれたこと

によって実用的になりつつあります。しかし、数式の入力については
発展途上の段階です。私は数式の入力には「手書き」が最適であると
考え、「数式の手書き認識」や「手書き数式インターフェイス」の応
用を行っています。タブレット端末用の手書き数式入力対応の数式処
理システム（右図）の開発などがその一例です。

■数式の正誤判定
eラーニングは日々進化しています。しかし、数学については選択式の解答方式がほとんどです。これは

生徒が入力した数式と教師が用意した解答とのマッチングが難しいからです。同じ数式であってもその表現
は一つではないので正誤判定は難しいのです。また、生徒の誤答に対してどのように助言を表示するかも問
題です。私はこれらの問題に数式処理システムが応用できると考え、日々研究を行っています。

■ICTの教育利用
近年の教育現場では電子黒板やタブレット端末の導入が進んでいます。私はこれらのツールは、生徒だけ

でなく教師に対しても有用であるべきだと考えています。そして、ICTを活用することで、生徒や教師の負担
を少しでも減らせるようになって欲しいと思っています。しかし、教育現場に特化したシステムはまだ少な
く、ハードウェア・ソフトウェア・コンテンツのいずれにおいても不十分です。私が取り組んでいるタブ
レット端末を利用した数式入力と、数式処理システムによる数式の正誤判定が実現できれば、算数・数学授
業での小テスト実施の負担を減らすだけでなく、生徒達が主体となった数学実験活動を導入できるようにな
ると考えられます。

■Web上の数式検索
数式の正誤判定は数式同士の違いを計量化するものであり、データベース上にある数式とのマッチングに

応用できます。つまり、Web上に溢れる数式の検索ができるようになると考えられます。数式の「部分検索」
や「類似検索」も可能となるでしょう。また、手書きによる数式入力は、数式検索のためのインターフェイ
スにも応用可能です。

【講演・講義・研究会】
・糸島市立二丈中学校 総合的な学習の時間研修会(平成23年度)
・福岡県立小倉商業高等学校「モバイル社会と高校生 - 大人

のかかわり方 -」（平成21年度）
【教育的支援・助言】
・福岡県立鞍手高等学校スーパーサイエンスハイスクール
生徒課題研究発表会 助言者（平成25年度）

・福岡県教育研究所連盟研究発表協議会 助言者（平成19年度）
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キーワード

研究シーズの説明（私は、このような研究に取り組んでいます。）

成果の応用可能性（私の活動の成果は、このような分野にこのように貢献することができます。）

これまでの連携研究や社会貢献活動の実績

・確率論 ・ランダムウォーク ・大数の法則 ・中心極限定理

○計算機科学への応用：
私の研究の背景には計算機科学への応用があります。例えば、ランダムな振る舞いをする計算機の集まりに関して
「合意」をとるための方法（アルゴリズム）がいくつかあります。そのうちの良く知られたものの一つに対して、ランダム
ウォークの理論を用いて合意するまでの平均時間を実際に見積もり、得られた結果を2005年に理論計算機科学の国
際雑誌で発表しました。単純なモデルでも、計算機によるシミュレーションはされるものの、意外と厳密に計算されて
いないこともあります。このようなものに対して、地味な存在ではありますが、数学的研究の貢献が求められています。

○数学教育への応用：
初等中等教育で確率の問題に隠れている数学的背景について、指導的な内容を提示することができると思います。
高等学校の数学Ａで現れる「条件付き確率」などは初学者にとっては難しく、 「独立」と「排反」が区別できない生徒や
学生も少なくありません。このような人たちに話を聞くと、試験でよい点をとるために公式を覚えることに終始している
ようにも思えます。これらの概念の理解を深めるためには、立場をはっきりさせた上で理解に繋がるような例を挙げて
ゆっくり考えるのが効果的でしょう。私の研究している確率モデルについても多くの人が理解できるように単純化でき
れば教育現場で活用できると思います。数学的背景を知る行為自体は試験でよい得点をとることに直接的に結びつ
かないかもしれません。しかしながら、基礎力を伸ばすためには必要なことであり、その部分に活用できればと願って
います。

・算数・数学(コンピュータ), 北九州市教育職員免許法認定講習
・算数・数学(確率論・統計学), 北九州市教育職員免許法認定講習
・文部科学省教科用図書検定調査審議会専門委員
・次世代の科学技術を担う人材育成事業における高校生科学技術委員会問題検討グループ委員
・九州大学大学院システム情報学府博士後期課程学生アドバイザリ委員
・Mathematical Reviews（アメリカ数学会発行）公開査読者

○確率に関する有限と無限：

中学校や高等学校で学ぶ「確率」は有限の世界のものだけを扱っており、場合の数の数え上げが主な内容となって
います。授業や試験で扱うような問題は場合の数の数え上げがうまくできるものに限定されていますが、一般的には
厳密に数え上げることが難しくて誰にもできなかったり、求めることができても複雑な形をしていることがあります。一
方で、無限が入り込む世界で考えると、有限の世界と比べて視野が広がるだけでなく、有限の世界で難しかったこと
が解決されることもあります。扱いは難しくなることが多いのですが、無限による「単純化」の結果として有限の世界で
現れていた余計な情報がきれいに落とされて本質的なところだけが残ることもあります。私は有限と無限を結ぶ部分
に研究の重点を置いており、数学の持つ単純性や深みを大事に思って研究を進めています。

○研究の方向性：
私はランダムな要素が含まれる現象を数学的にモデル化して解析する研
究を行っています。サイコロを数多く投げたときに１が出る割合が1/6に近づ
くことはよく知られており、大数の法則と呼ばれています。大数の法則をもっ
て「1個のサイコロを1回投げたときに１が出る確率は1/6である」ということの
根拠としています。この素朴な考え方を基礎的として研究を進めています。
サイコロ投げを繰り返し使ったゲームとして「双六（すごろく）」がありますが、
双六を単純化した「ランダムウォーク」に興味があり、それ自体やその仲間
の性質を調査したり応用したりしています。
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