
WISS2007

手書き数式入力対応数式処理システムAsirPad
A Computer Algebra System with Handwriting Interface for Mathematical Expressions AsirPad

藤本 光史 ∗

Summary. Linux搭載 PDAである Sharpの Zaurusに，数式を手書き入力し，その計算を行う数式処
理システム AsirPad を開発した．手書き数式認識のアルゴリズムはWindows用数式エディタ InftyEditor
で使用したものを採用し，数式処理エンジンには国産数式処理システムRisa/Asirを利用した．本システム
は教育利用を強く意識して開発されたものであり，福岡県内の中学校でこれを用いた RSA暗号に関する授
業を行い，PDAと手書き数式インターフェースの有効性について調査した．

1 システム構成
ハードウェア Zaurus SL-C750以降
CPU Intel XScale PXA255
メモリ 64MB
OS Linux Kernel 2.4.18
GUI環境 Qt/Embedded 2.3.2
API環境 Qtopia 1.5.4
数式処理ソフト Risa/Asir
通信プロトコル OpenXM
手書きアルゴリズム Inftyに搭載のもの

2 スクリーンショット

図 1. AsirPadのユーザインタフェース

3 コンポーネント概要

3.1 手書き数式入力部

Zaurus の GUI 環境は，ノルウェー Troll Tech
社の Qt/Embedded及び Qtopiaを利用している．
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そのため，GUI アプリケーションを作成するには，
Qt/Embedded 及び Qtopia の API を使う必要が
あった．手書き数式の認識アルゴリズムについては，
Inftyプロジェクトが開発したWindows用の数式
エディタ InftyEditor [1] で採用されているアルゴ
リズムを用いた．（アルゴリズムの詳細は，参考文献
[2, 3]を参照）

3.2 数式表示部及び計算エンジン

数式表示部も上記の手書き数式入力部と同様に，
InftyEditorの数式表示部のコードをQt/Embedded
及びQtopiaのAPIで書き換えることで実装を行っ
た．また，InftyEditorと親和性を高めるために，扱
う数式の内部形式も InftyEditorと同じXML形式
(IML2.5)を採用した．計算エンジンとしては，国産
の数式処理システム Risa/Asir [4] を採用した．以
下は入力データの通信経路図である．
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図 2. 通信経路

3.3 OpenXM通信部

計算エンジンであるRisa/Asirとの通信には，神
戸大学を中心とした「数学ソフトウェア間の通信規
約に関するプロジェクト」によって研究され，定め
られた仕様であるOpenXMプロトコルを採用した．
現在，OpenXMを利用可能な数式処理ソフトとし
て，Risa/Asir, Mathematica, gnuplot, PHC, kan
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などがある．OpenXMを利用することにより，一
つのインターフェースから様々な数式処理ソフトを
透過的に利用することが可能となる．また，いくつ
かのソフトを組み合わせた複雑な計算も実行可能と
なる．AsirPadとRisa/Asir はこのOpenXMプロ
トコルを用いたソケット通信によってデータのやり
とりをしている．

4 操作方法

AsirPadによる基本的な計算手順は以下の通りで
ある．

1. 数式入力部に計算させたい式を手書き入力

2. 決定ボタンをクリック

3. 数式表示部に認識結果が表示

4. 計算種類を選択し，実行ボタンをクリック

5. 数式表示部に計算結果が出力

図 3. 手書きによる数式入力

図 4. 計算結果の表示

この他に，連立方程式のような 2個以上の数式を
入力するための数式追加ボタン，及び簡易的な履歴
編集ボタンが用意されている．

5 関数グラフ描画機能

パラメータを持った関数の性質を理解するには，
そのパラメータの値を変化させることで，グラフ
がどのように変化するかを見ることが重要である．
AsirPadは，１個のパラメータを持つ陽関数のグラ
フ描画機能を有している．パラメータの値の変更は，
ペンでスライドバーを操作することで変化させるこ
とが可能である．

図 5. AsirPadのグラフ描画機能

6 利用可能な計算機能

現在利用可能な主な計算機能は以下の通りである．
• 有理数演算 – 最大公約数, 最小公倍数, 階乗

• 多項式演算 – 因数分解, 無平方分解, 終結式

• 連立一次方程式
• 数列計算
• 微分積分
• 関数グラフ描画
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