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1.はじめに  

珠算競技は,計算の解答時間の早さと正答率の高

さを競う競技で,かけ算やわり算など様々な種目で

争われる.しかし効率的な練習方法は確立されてお

らず，一般的には単調な反復練習のみが行われて

いる．  

従来,わり算種目に対して機械学習を用いた苦手

問題自動作成システムが提案されている[1]. しか

し,珠算には多くの種目が存在し,他種目にわり算

のシステムをそのまま利用することはできない．  

そこで本研究では,[1]で提案された苦手問題自

動作成システムをかけ算種目に対して適用する.ま

た,従来研究では被験者 1名のみで評価実験が行わ

れていたのに対し,本研究では被験者を 4名に増や

すことで被験者間での特性の違いについての検証

も行う．  

2. 苦手問題自動作成システム  

[1]で提案されたシステムについて説明する.  

ランダムに作成した練習問題を,被験者に練習し

てもらう.被験者が難しいと感じた問題に苦手ラベ

ルを付与させ,学習データとする(図 1：①). 機械

学習手法を用いて,苦手問題を予測するモデルを作

成する(図 1：②).  

次に,新たにランダム問題を作成し,予測モデル

を当てはめる.苦手かどうかを判別し,苦手と判別

された問題のみで構成された苦手問題集を作成す

る(図 1：③).  
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図 1.苦手問題作成システムの概略図[1] 

3.「かけ算」への適用  

3.1 種目「かけ算」の概要  

従来研究ではわり算の種目について検証を行 

ったのに対し,本研究ではかけ算種目で検証を行 

った.今回使用した問題は 6桁×5桁＝11桁 

（例:234,567×89,012＝20,879,277,804）の問題

で,10問 1セットとし,1セットごとの計算時 

間を計測する.  

3.2 特徴量の作成  

種目によって計算方法が異なるため,競技者に

ヒアリングを行い,かけ算に対して新たに特徴量

を作成した.使用した主な特徴量は以下の通りで

ある.  

・かける数及びかけられる数におけるゼロの有

無・かける数及びかけられる数における連続した

数の有無  

・計算過程でのゼロの有無  
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・計算過程での連続した数の有無  

4.評価実験  

4.1 苦手問題作成  

まず,ランダム問題 2000問(10 題×200 回)を被

験者 4人(被験者 A,B,C,D)が解き,苦手ラベルの付

与を行う.そのデータをもとに決定木,アダブース

ト,SVMの 3 つの分類アルゴリズムを用いて,分類

アルゴリズム毎に個人用苦手問題を作成する.3種

類の苦手問題 500問(10題×50回)をランダムに並

べ,被験者にはどのアルゴリズムを用いた問題か分

からないようにした.  

そして,作成した苦手問題 1500問(10題×150 

回)を被験者に解いてもらう.  

はじめに解いたランダム問題と,苦手問題のタイ

ムを表 1に示す.  

                        

表 1. 3手法のアルゴリズムを用いて作成した苦

手問題の平均タイム  

平均タイ

ム  
(秒)  

A  B  C  D  

アダブー

スト  
45.21*  46.45*  58.64*  84.08  

決定木  43.13*  46.61*  60.10*  90.48  

SVM  41.60*  45.10*  56.64*  89.19  

ランダム  39.74  42.18  51.92  88.47  

*…5％有意  

以上の結果に対し,平均値の差に関する t 検定

を行ったところ,被験者 A,B,C に対してすべての

問題においてランダム問題との間に有意差がある

ことがわかったが,被験者 D は全ての手法で有意

差が確認できなかった.下線部は,苦手問題の 

作成に使用した手法である.  

4.2 トレーニング効果の検証  

表 1 で最も時間がかかった種類のみの苦手問題 

800 問(10 題×80 回)を作成した.被験者に苦手問

題を用いてトレーニングしてもらい,その後に再び

ランダム問題を解き,はじめに解いたランダム問題

との成績を比較した(表 2).  

 

表 2.トレーニング前後のタイム  

平均タイム

(秒)  
A  Ｂ  C  D  

トレーニン

グ前  
39.74  42.18  51.92  72.33  

トレーニン

グ後  
39.58  43.35  54.37  74.62  

   

表 3.トレーニング前後のタイムの分散  

分散  A  B  C  D  
トレーニ

ング前  
9.52  14.16  29.51   96.92   

トレーニ

ング後  
8.68   9.13   24.09   56.82   

  

表 4.トレーニング前後の誤答率  

誤答率  
(％)  

A  B  C  D  

トレーニ

ング前  
8.70  16.10  21.30  23.25  

トレーニ

ング後  
5.40  11.80  16.10  19.40  

 

表 1,2,3,4 の結果により,平均の差の t検定とタ

イムの分散の比に関する F 検定を行った.タイムに

おいてはトレーニングの前後で全ての被験者に対

し有意差は無く,誤答率と分散では全ての被験者で

有意差があることがわかった(5％有意)．  

5.考察  

 4.1の実験により,苦手問題自動作成システムを

かけ算に適用したところ,被験者 A,B,C に関して

苦手問題が作成できた.また,4.2の実験から,苦手

問題を用いたトレーニングは,平均タイム短縮に

は効果がなかったが,全員の分散が縮み,誤答率も

減少した.その理由として,苦手問題を用いたトレ

ーニングでは問題を解くことに対して慎重にな

り,解答時間よりも解答の正確性に意識が向く傾

向があるからであると考えられる.  

6.まとめ  

 本研究では,従来,わり算種目に対して提案された

苦手問題自動作成システムを,かけ算種目に適用し

た.苦手問題判別の際に新たな特徴量を作成し，被

験者間での特性の違いについても検定を行った．

評価実験により,苦手問題自動作成システムで,被

験者にとって苦手な問題を全員に対して作成でき

た.そして苦手問題を用いたトレーニングは,正答

率を向上させタイムのばらつきを抑える効果があ

ることがわかった．  

今後の課題として,タイムの短縮に効果のあるト

レーニング方法について検討していきたい．  
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