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映像内の移動対象の軌道をグラフと数式で提示する可視化プログ

ラムの開発

川嶋こころ†1 

1. 背景

中学校数学科の目標は、「数量や図形などについての基礎

的・基本的な知識及び技能を確実に習得し, これらを活用

して問題を解決するために必要な数学的思考力, 判断力,

表現力等を育む」「中学校数学科の目標[1]」こととしている. 

これに対して現行学習指導要領の成果と課題について, 

「中学生は数学を学ぶ楽しさや実社会との関連に対して肯

定的な回答をする割合も改善が見られる一方で, 未だ諸外

国と比べると低い状況にあるなど学習意欲面で課題がある. 

さらに, 小学校と中学校の間で算数・数学の勉強に対する

意識に差があり, 小学校から中学校に移行すると, 数学の

学習に対し肯定的な回答をする生徒の割合が低下する傾向

にある」[1]と述べられている. 

2. 目的

数学科の目標である数学的思考力, 判断力, を育み, 教

育効果を上げるために, 学習への意識や意欲の向上が必要

であると考えられる. このことから, 本研究では, 学習へ

の意識や意欲の向上につながるデジタル教材の開発し, そ

の成果を映像作品の形で制作することを目的とする.  

3. 先行事例

任意の対象物の軌道を測定する技術はテレビのスポーツ

番組などに応用されている[2]. 対象物の測定の方法として

は, レーザー灯台を使用し測定する方法[3]がある.  

4. 提案手法

井上らの研究において, 学習意欲を向上させるために, 

ソフトウェアの可視化が教育効果の向上につながることが

示唆された[4]. この結果から, コンピューターグラフィク

スを用いて身近な事象を数学的に可視化することにより,

学習意欲の向上につながると考える.

中学校数学科では「数と式」「図形」「関数」「データの活

用」の 4つの分野で構成されており, 本研究では「関数」

を対象とした可視化プログラムを開発する. 身近な事象の

可視化の例には, 投げたボールの放物線の起動が二次関数

 †1 札幌市立大学 

のグラフと数式で表すことがある. 本研究では, 移動する

任意の対象物を映像で捉えた際に, その軌道をグラフとし

て表示し, それを近似した数式で表すことができるプログ

ラムを制作する.

5. プログラム処理の流れ

本研究では, 次の手順に従ってグラフと数式の可視化を行

うプログラムを開発する.  

① １フレームの映像において, 対象の色を識別するこ

とにより, 対象とする物体のおおよその位置を特

定し, 位置データとして記録する. （図１) 

図 1	 対象物の位置を特定 

② 全てのフレームにおいて①の処理を適用する.（図２） 

図 2	 全てのフレームで位置特定 

③ 得られた全ての位置データに対して最小二乗法[5]を
用いて, 任意の関数（例えば、１次関数など）のパ

ラメタを算出する.

④ 他の関数に対しても同様に③の処理を適用する .

（図３）
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図 3	 全ての関数で処理を適用 

⑤ 位置データと関数の誤差が最も少ない関数を選ぶ.

⑥ ⑤で得られた関数のグラフと数式を映像に合成する.
（図４）

図 4	 誤差の少ない関数を選び、グラフと数式を表示 

図５は開発したプログラムにより, 放り投げた物体の軌跡

を捉えた結果, ２次関数として出力した画面である.  

図 5	 実際にプログラムを使用して関数を表示させた様子 

6. 今後の展望

現在のプログラムの制作では１次関数から５次関数ま

での関数の実装が完了しているため, 今後は三角関数を用

いて sin波、cos波等の振動の動きを測定できるようにプロ

グラムの制作を推し進める. また, 制作したプログラムを

用いて身近な事象を撮影し, サンプルを収集し, それらを

用いて映像作品を制作する.  
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