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1 はじめに
近年，インターネット利用の多様化や教材のデジタル
化に伴い，Webページにおける数式の表現は重要性を
増すとともにその表現方法も変化してきている．以前
は数式が記述されている画像をWebページ貼り込む方
法が多く利用されていたが，現在では数式をWebペー
ジ上に直接記述する方法が利用されている．例えば，
MathJaxを使用してTEXで記述する方法，MathML[1]

で記述する方法，Microsoft OfficeやMathematicaな
どの専用ソフトウェアを利用して記述する方法などが
ある．本研究では，コンピュータによる数式の意味認
識において有利であり，また柔軟に数式を記述するこ
とのできるMathMLに注目した．
MathMLとは，W3Cが勧告している XMLアプリ
ケーションの 1つで，数式を記述するためのマークアッ
プ言語である．HTMLの文書内に埋め込みHTML文書
として記述する．MathMLには，表現に特化した表現形
式記述（W3C：MathMLではPresentation Markup），
意味に特化した意味形式記述（W3C：MathMLでは
Content Markup）の 2種類の記述の仕方がある．本
研究では，Web上で表示することのできる表現形式記
述に着目し，表現形式記述の問題点を改善するシステ
ムの提案・開発した．

2 表現形式記述

2.1 表現形式記述とは

表現形式記述とは，数式を表現することに特化した
記述方式である．数式を表現する際に文字の大きさ・
位置関係を指定してレイアウト構造を定めるなどして
記述される．概念はTEXと同様だが，数式に意味情報
を付与する見えない演算子があるなど，TEXより数式
の意味情報に関して詳細に記述できる．

図 1: 表現形式記述の記述例

2.2 表現形式記述の問題点

表現形式記述は，W3Cの規格に基づいたある程度正
規的な書き方が存在する．しかし，表現形式記述は同
一の数式を記述する際に複数の記述の仕方が存在する
数式がある．そして，複数の記述の仕方が存在する場
合，数式の見た目に現れない意味表現に関する箇所は
省略した形で記述されることがある．その省略される
箇所が，見えない演算子（図 2）という数式の見た目に
記号として現れないが数式に意味情報を持たせる演算
子を記述する箇所と，複数の変数がまとめて記述され
る箇所である．例を図 3に示す．図は同じ数式 ax+1

を記述している．この例における axは a× xである．

図の左が正規的な書き方である．aと xの間に乗算を
意味する見えない演算子&InvisibleTimes;が入ること
で，a × xであるということを正確に表している．図
3の中央が&InvisibleTimes;を省略した形である．図
3の右が変数がまとめて記述された形である．本来分
割して記述される aと xが，変数を記述する際に使用
されるタグである<mi>にまとめて記述されている．

図 2: 見えない演算子一覧

図 3: 表現形式記述の問題点

3 変換対象
変換の対象とする数式の範囲は，高等学校までの算数
及び数学の学習指導要領 [2]に記載されている範囲に含
まれる数式とし，指導要領は平成 20年及び平成 21年に
改訂されたものを参照する．また，見えない演算子につ
いては，多く用いられるFUNCTION APPLICATION

と INVISIBLE TIMESを扱う．

4 概要

4.1 システムの概要

本研究は，表現形式記述において，見えない演算子
が省略されて書かれた部分に適切な見えない演算子を
加え，適当に書かれた変数に対して分割するなどの適
切な処理を行い，正規的な書き方に変換するシステム
である．
システムの一連の流れは以下の通りである．

1. 変換したい入力ファイルを読み込んで MathML

が記述された箇所をMathMLファイルとして抽
出する．

2. MathMLファイルから表現形式記述で用いられる
タグを利用しリストを作成する．

3. 作成したリストから正規的な表現形式記述に変換
し変換後のMathMLファイルとして出力する.

4. 変換後の MathML ファイルを入力ファイルの
MathML 箇所に置き換え，入力ファイルと同様
の形式のファイルとして出力する.



4.2 リストの作成

リストは図 6 のように作成する．リストの start-

tag,endtag,contentから変換をどう行うかの処理を施
す．

図 4: リストの作成

4.3 見えない演算子の処理

見えない演算子を使用した記述の例を図 4 に示す．
f(x)や x(x+ 1)のような変数の後に括弧が来る場合，
関数・乗算・座標の場合と複数の意味で取ることがで
きるので，ユーザが判断して見えない演算子の処理を
行う．

図 5: 見えない演算子を使用した例

4.4 変数の処理

本来であれば別々に記述される変数が，1つのタグ
でまとめて記述された場合に分割処理を施す．図 5に
例を示す．複数の変数がまとめられて記述された場合
は，別々の変数の場合と 1つの変数の場合があるため，
こちらもユーザが判断して分割処理を行う．

図 6: 複数の変数がまとめて記述された例

4.5 実装

数式 f(x) = 2(x+1)(x−1)x2+abを記述した exam-

ple.htmlというファイルを例として実行する．本システ
ムはCUIプログラムとして動作するもので，「./henkan」
というコマンドにより処理が開始され引数に変換した
いファイル名を入力する．実際の実行画面は図 7のよ
うになっている．example.htmlにおいてユーザの判断
が必要な変換箇所は図 8の箇所であり，今回は f(x)の
箇所は関数，abの箇所は abという 1つの変数と判断
し変換処理を行った．変換前と変換後で変換した箇所
の一部を図 9に，変換前と変換後のファイルを Firefox

でそれぞれ表示したものを図 10に示す．

図 7: 実行画面

図 8: ユーザの判断が必要な変換箇所

5 考察
本システムで表現形式記述で記述されたファイルの
変換を行ったところ，変換が必要だと認識した箇所に
おいては適切な処理を行い，変換を行う必要ない箇所
については変更を加えずに出力するという結果を得ら
れた．Web上でも元の数式と同じ数式を表示すること
ができた．また，変換を行ったことでWeb上での見
た目もより綺麗に表示されている．

6 まとめと今後の課題
本研究では，高校数学までの範囲で，表現形式記述
で記述されたMathMLについて正規的で一意な表現
形式記述に変換するシステムを開発した．
本研究により，数式の意味情報における曖昧さを解
消できるので，表現形式記述から意味形式記述への変
換を補助することができる．また，本研究で変換する
ことでより綺麗に数式を表現することができる．
しかし，本研究では変換する数式の範囲を絞って変
換を行ったため，範囲外の数式において正しい記述に
変換を行えない可能性がある．よって，表現形式記述
のあらゆる記述の仕方やすべての数式で変換を行える
ようにする必要がある．また，ユーザインタフェースが
見づらいため使いやすい GUIを開発する必要がある．
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図 9: 変換前と変換後で変換した箇所の比較

図 10: Web上での比較


