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要 旨

企業内教育と教育の研究を主目的として想定し,小形計算機を用いたCAIシステムを開発した｡CAIiこお

ける学習の流れを分析して,これを定形化し･CAIの機能仕様を検討し,融通性の高い教授機能を小形計算

機で実施できることを示した0また･この機能を活用した学習プログラムを作成するための言語とLて,

TEACHTRANと称する言語システムとそのコソ′ミイラを備えている｡

本システムほ50人以上,約100人の学習者を同時に個人別教育することができると見込まれている｡学習端

末にはスライド･オーディオ,CRTディスプレイ,キーボード,ライトペソなど各種の端末機器を汎用的に

接続して使用できる｡

本開発経験を基にして･CAI標準言語の利用可能なTEAC=TRANを持ち,30人の個別学習が可能なCAI

システムを電算機各社と協力して開発中であり,近く機械振興酪会に設置される予定である｡

1･緒 R

CAIとほComputerAssistedInstruction,つまり計算機の助け

による教育の略であり,学習者が学習用端末を介して計算機と交信

しながら教授を受ける方式に付けられた名前である｡

CAIのねらいの第1は,個人別指導の理想を実現するための現実

的手段を提供しようとするところにある｡電子計算機の能力を過信

し,轢械に人間の教育をすっかりゆだねてしまうという思想に発L.

ているのではない｡個人別指導が教育の理想であることは言をまた

ないが,多数の学習者が一人の教授者から教授を受ける際にほ,当然

個人別指導の実際にほ限界がある｡この限界を計算機の同時処理能

力で拡大したり,また機械的に教授できる部分を計算機に肩代わり

させることによって,教授者が学習者の個人別指導に当たる時間を

より多く確保したりする｡これら両面の機能により個人別指導の徹

底を助けるところにCAIの第1義的なねらいがある｡特に今日の教

育が置かれている環熟も技術革新の時代であり,学習すべき情報量

や技術が増大し,現実に高等教育が一般化する傾向に進んでいる｡

このような環掛こ対応する効率的な教授手法と,拡大する個人格差

に対処する個人別指導手法とが協調して発展しているとほいいがた

く,CAIの実用化が貢献しうる確執こあると考えられる｡

CAIのねらいの第2は,教育の研究における有力な謝定槻として

利用しうることである｡学習効果は教授内容(素材および手順を含

む),学習者の特質および教授者と学習者間の情報伝達媒体の3老の

要因で支配されるものであろう｡CAIでの情報伝達は人間同士の

会話ではなく,なんらかの機械的媒体を通して行なわれるという観

点で,一定の阻害要田(不便さ)を形成することは否定できないが,し

かし,このことが教授内容と学習者との間の交信過程をあいまいさ

なしに記録することを可能にする｡その結果,学習効果を支配する上

記3種の要因が厳密に測定記録できることになる｡学習過程をこの

ような意味で測定し,記録する手段はCAI以外でほ考えられないで

あろう｡これらの記録データを基にして教授学習過程が定量的に分

析され,CAIの教授内容の改善ばかりでなく,広く教授活動の効果

を上げる要件が定量的に分析されるようになることを期待したい｡

2･小形計算機によるCÅl開発方針の概要

今回開発したCAIシステムほ,上記のようなCAI本来のねらい

をじゅうぷんに満足することを前提としていることはもちろんであ
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るが,さらに下記のような特定の意図を加えて試作開発されたもの

である｡

その第1ほ表題i･こ示されているように,小形計算機を中心に構成

している点である｡アメリカではCAI試用の実例がすでに数年に及

んでいるが,いずれも中形以上の規模の計算機を用いていた｡この

理由として想像されるところは,CAIの効果を検討することがおも

な研究対象とされており,小形計算機の限られた能力だけでCAIに

必要な機台巨を達成するシステムを開発する努力が避けられていたも

のと思われる｡しかし現時点では,アメリカの試用研究の結果か

ら,CAIの学習効果について確信を得るiこ至っており,本開発では,

CAIの最大の問題点と目されるコストを可能な限り下げるために,

小形計算機の利用を真剣に検討すべきであるという方針を持って臨

んでいる｡この際,次に述べるようiこ,本CAIの適用目的に必要な

機能をじゆうぶんに満足することを念頭に置いて検討が進められて

いることはもちろんである｡

意図の第2は本開発になるCAIの適用対象を企業内教育と,教育

の研究とに置いたことである｡その動磯は,上記のように小形計算

機を用いてコスト低減を目ざしても,なお教育コストとして一般に

想定されるより高いコストになることは容易に予想されることであ

る｡これに対し企業内教育でほ目的が明確であi),企業内教育のコ

ストは比較的明確に計算されうる場合が多い｡また教育の研究手段

としては前記のように無二の手段である｡そこでこれらの適用分野

に適合するCAIが最も社会的貢献をなしうるものと考えられる｡

上記のような適用分野を想定すると,CAIシステムの規模は学習

者50人程度を受け入れられること,また特に研究用途を考慮して,

教授機能(受け入れられる学習プログラムの轢能形態)が豊富で融

通性に富んでいること,ならびに各学習者の学習経過が漏れなく記

録できることなどの機能仕様が不可欠になる｡さらに,受け入れら

れる学習プログラムの棟能が豊富であれば,これを作成し,計算機

言語で記述することが困難になるため,学習プログラム記述用言語

を開発する必要性が生ずる｡

以上のような適用分野を想定したうえで,一つの単位システムと

しての実用的なCAIシステムのあり方を探り,その結果,真に実用

的なCAIを実現するうえでの技術上の問題点の研究を進めること

を長期的な目標と考えている｡この過程でほCAIシステムが広く試

用され,生徒用端末棟器のあり方の検討や学習プログラム作成上の

教育的課題の研究を進めることが必要であると思われる｡

以下に報告する内容は技術上の諸問題が中心となっているが,本
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図1 CAIシステムの構成

CAIシステム開発上問題とした諸点について述べ,関係のかたがた

のご参考に供するとともに,ご批判をいただきたいと考えている｡

3.CAlシステムの構成

3.1システムの概要

CAIシステムの基本的な構成は図1に示すとおりである｡各学習

端末ほ,図に示したような多様な端末機器から構成され,ランダム･

アクセス･スライド,ランダム･アクセス･オーディオ,キーボー

ド,プリンタおよぴCRTディスプレイなどを任意に組み合わせて

学習用端末を形成する｡これら学習端末は端末制御用計算機を介し

て学習制御用計算機に接続される｡学習制御用計算機の役割は,デ

ィスクに収納された学習プログラムに従い,学習者に対して教材の

提示を行ない,学習者の応答を分析して所定の処理を行なうこと,

また学習者の学習経過を記録することなどである｡これに対して端

末制御用計算機の役割は,学習制御用計算機から送られてくる情報

に従って学習端末機器を制御し,学習者に問題や説明あるいは注意

などの提示を行なうことと,学習者からの応答を学習制御用計算検

に転送することである｡

本システムは典型的なマン･マシンシステムであり,計算楔の使

用法からいえば,同時に多数の学習者に対して異なった学習プログ

ラムのサービスを行なうオンラインのマルチプロダラミソグ･シス

テムである｡このようなCAIシステムの要点は,ハードウェアで

ほ,(1)教育を対象とすることを考察し,端末横器にじゅうぷんな

マソ･マシン棟能を持たせることおよび(2)計算機と端末棟器と

を含めて一端末あたりのコストを安くすることであり,ソフトウェ

アでほ,(3)種々の形式のプログラムが自由に組めるようなシステ

ム構成とすることおよぴ(4)オンラインのマルチプロダラミソグ

のソフトウェアを小形計算機で,いかにマン･マシン性を維持して

実現するかに関する問題である｡

3.2 ⊂Al用計算轢の具備要件

計算機にに対して要求されなければならない条件ほ,

(1)小形,低価格であること｡これほ2.で述べた方針に基づく

ものである｡

(2)オソライン･リアルタイム処理磯能をある程度備えている

こと(割込み棟能,その他の機能)｡
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(3)多数の特殊端末機器の持続が容易であること｡

(4)オンラインで使用する高速補助メモリが接続できること｡

CAIの動作中にほ,ディスクまたはドラムのような高速補助メモ

リに収納された学習プログラムを必要に応じて主記憶装置(計算

機コアメモリ)に転送して使用しノたi),また学習者の応答記録を

一定量ごとに主記憶装置から補助メモリに転送収納することが必

要である｡このための高速補助メモリほ,収納すべき学習プログ

ラムや経過記録の量がきわめて少ないときほ必ずしも必要ではな

いが,数十人が数時間のCAI授業を受けるというように,実用的

規模の運用を考える場合は不可欠である｡)

(5)数値計算用の命令はあまり必要でないが,論理演算命令,

ブランチ関係命令が充実していること｡CAI動作で必要となる計

算機処理を分析すると,このような性質を持っている｡

(6)32kW以上のコアメモリを持つこと｡50人以上の学習者

を同時に個人別学習させるためには,この程度のコア容量がどう

しても必要になる｡

(7)計算棟処理能力の高速性も必要である｡CAIでほ,計算枚

の応答時間の短いことば,重要な要件の一つであろう｡学習者が

答を入れてから,計算機の応答があるまでの時間があまり長いと,

教育効果を低下させる危険がある｡本システムでは,50人の学習

者が全員同時に入力した場合でも,応答時間ほ5秒以内に収める

ことを考慮している｡これほ最悪の場合であるから,通常の応答

時間ほ1秒以内である｡応答時間を短くするためにiも 速い計算

機を使うとともに,ソフトウェア面でも工夫をこらす必要がある｡

3.3 端末機器の具備要件

本システムでは,図1iこ示したような種頸の学習端末種器を規定

した｡これらの具備要件について考察すると,次のとおりである｡

(1)ス ラ イ ド

スライドは学習者の視覚に訴えることと,非常に情報量の多い

図や文章を計算棟に負担をかけずに提示できる点でCAIの端末

として現状では最も有効なものと考えられる｡特にわが国の教育

機器にほ欧米と異なり,ひらがな,かたかなおよび漢字を欧米で

使われる英数字のはかに必要とする｡このような多種類の文字を

印字または表示することを,プリンタやCRT表示装置で行なお

うとすると非常にコスト高になる｡この観点から,わが国ではス

ライドプロジェククの必要性が欧米よりも高いと考えられる｡

技術上問題となる点はランダム･アクセス機能である｡この種

の市販品もないことはないが,収納できるこま数,アクセス速度,

価格などの諸点で改善が望まれる｡

(2)オ ー デ ィ オ

CAIで音声を使用する効果については種々論議があるようで

ある｡効果を期待しえないとする理由は,スライドのように視覚

で訴えるものに比べて情報伝達の確かさと使用上の融通性に欠け

ること,さらにかえって学習者の注意力を減退させるおそれがあ

るというような点である｡しかし,文字を習得する以前の幼児に対

しては不可欠であり,またそうでなくても適切な音声の使用が学

習プログラムの自由度や定着度の向上に役だつこともじゅうぷん

期待できそうに思われ,また語学や音楽では音声が不可欠である

ので,本システムでほシステムに加えてある｡技術上の問題点ほ

高速なラソダムアクセスのできるものが低価格で実現されなけれ

ばならないことで,現在この種の装置は市販品に適当なものが見

あたらない｡

(3)プ リ ソ タ

プリンタはCRT表示装置ほど融通性はないが,現状ではCRT

より安価であるために,CAI端末として一般的に使われている｡

問題点は消去修正が困難で,一字前を消去するとか,それまで入力

69
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した全メッセージを消去して新たに入力し直す程度のことしかで

きないこと,印字のときの騒音があること,また日本語の教育に

必要な漢字やひらがなの使用がきわめて困難なことである｡

(4)キ ー ボ
ード

プリンタやCRT表示装置で使用する文字に対応したキーを並

べるが,単に入力だけであるならば特定のコードを特定の文字

に対応させるという約束を計算機に記憶させておくことによって

融通性のある使い方が可能である｡このような使い方をするため

に,キーボードにはキーマットを用いる｡キーマットとはキート

ップの部分をくり抜いたマット(シート)で,これをキーボードに

かぶせると,キーマット上に書かれた記号に従ってキーを用いる

ようになる｡

この方式ほキーで入力した文字と印字または表示される文字と

が一致していない場合には,マン･マシン性をそこなうことにも

なりかねないこと,計算枚の処理負担の増すことなどの問題も付

随しており,端末のあり方に関する今後の研究課題の一つである｡

本開発になるCAIシステムでは,たとえば特定のキーに｢直線+

という意味を与え,そのキーを押した場合にほ,｢チョクセソ+と

印字させるように端末制御計算撒から制御することができるよう

になっている｡

(5)CRT表示装置

使用上の融通性が高く,計算機で作られる情報によって臨機応

変に画面が変えられるので,リアルタイム性を必要とする場合に

効果的である｡またライトペソを利用すれば画面を通して学習者

の応答を計算機へ入力できる点でもマン･マシン性にすぐれてい

る｡技術上の問題点は高価であることと画像の分解能力がスライ

ドに比べて悪いことである｡

3.4 ソフトウェアシステム

CAIによる教育を実施するためには次のような手順が必要で

ある｡

(1)学習の目標を設定し,学習者をそれに到達させるため学習

の行動を分析し,学習プログラムを作成する｡

(2)学習プログラムを計算機に入力し記憶させる｡

(3)学習プログラムに従って学習を実行する｡

(4)学習者の学習経過記録を出力する｡

これを行なうためのソフトウェアとして開発の必要なものほ,学

習プログラムを記述するための言語と,学習プログラムを実行する

ためのオペレーテイングシステムである｡学習プログラム記述用の

言語を必要とする理由は次のとおりである｡CAIでは学習者ごとに

学習教科も異なり,進度も異なる｡これを計算機の側から見ると,

ある学習者から他の学習者へ次々に学習プログラムを切り換えなけ

ればならない｡これを制御するプログラムほたいへんめんどうなも

のであるので,直接計算機を動かせるようなプログラムを学習プロ

グラム作成者に書かせることは不可能に近い｡そこで,同時に多数

の学習者を教育するシーケンスについて煩わしいことを考えずに簡

単に学習プログラムの書ける記述用語が必要になる｡

本CAIシステムのソフトウェアシステム構成国は図2に示すと

おりである｡コソ/ミイラは上に述べた学習プログラム記述言語で書
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かれた学習プログラムを,計算棟が実行できるような機械語のプ

ログラムに翻訳する働きをする｡この結果,得られる学習ライブラ

リはディスクの中に収納される｡.学習モニタは,学習プログラムの

指示に従って個々の学習者の学習が円滑に進行するように,プログ

ラムの実行や端末機器の動作の管理監督を行なうものである｡学習

記録出力プログラムはCAI学習の終了後にオフ･ラインで使用され

る｡これらの三つのプログラムをう.まく結合して,学習準備,CAI学

習,結果出力の三つの動作モードり間の移行を円滑にし,CAIの操作

性を良くするためにシステムモニタプログラムが用意されている｡

記述言語ほ上記のように,学習プログラムを計算機に入力するた

めに不可欠であるという必要性から設けられているが,一方,この

言語で記述できる能力がCAIで実施できる教育アルゴリズムを規

定することになるという意味で,ユーザーにとって関心の高い問題

となる｡換言すれば学習プログラム記述言語の楼能は,CAIシス

テムの機能が定められたのちに,その椀能を利用する効率的手段と

して定められるべきものである｡本CAIシステムではTEACH-

TRAN(Teachinglogic Translator)と称する学習プログラム記

述言語を持ち,その詳細は別題で述べているが,その枚能は次に述

べるような学習機能を想定して定められているものである｡

4.学習 の 流れ

本CAIシステムでは,研究目的に使用することをも考慮して,融

通性の高い教育アルゴリズムを想定し,これを受け入れられるよう

にした｡



図3は本システムで想定した学習の流れを示したものである｡図

において四角の箱は学習プログラムのステップを示し,円は学習者

の応答を示す｡学習者に提示される教材は,内容的に問題と説明に

区別される｡問題は学習者の解答を期待するものであり,説明ほ学

習者がそれを理解したかどうかの了解応答を期待するものである｡

図では¢Jが問題提示をC`が説明提示を表わしている｡

教材ほ次の3種のSequenCeによって構成される｡(1)Main

sequenceは教師の設定したおもな学習経路であり,すべての学習者

がとおる可能性を持つ｡(2)HintsequenceはMainsequenceに

おける問題を解くことがむずかしい学習者に与えられるsequence

である｡これは学習者のヒント要求(H)によって与えられる｡

Hint sequence では,Main sequence と同じ形式で学習が進行

するが終了すると自動的に元のプログラムに戻る｡途中の任意の

ステップであっても学習者が解答を見いだした場合は6Kを入

力することにより元の問題に戻ることができる｡(3)Callse･

quenceはMain sequenceで与えられる教材のほかに,学習者が

余分の練習をしたいとか,参考資料を見たいとかいった要求がある

場合に与えられるsequenceである｡この機能によれば,学習者は次

々にCallを行ない自分で学習対象を選びながら満足するところま

で深く追求するといった学習者の主体性のある学習が可能となる｡

CallsequenceでもMain sequenceと同じ形式で学習が進められ

る｡元のステップへ戻る要求はPETURNである｡

次に学習者の応答について述べてみると,問題提示においては通

常,学習者の解答が予想されており,解答が入力されると,(ANS)

その内容に応じてBranchが行なわれる｡答がわからないときにほ

ヒント要求を出したり,別の教材が欲しいときにはCall要求がで

きることはすでに述べた｡さらに,どうしても答のわからない学習

者にほ正答要求(CA)を出すこともできる｡このときプログラム

がそれを許していると正答が提示され,適当な次のステップへ

Brancbが行なわれる｡一方,説明提示においては,学習者がそれ

を理解し,NEXTを入力するとBrancbがなされる｡さらに各ステ

ップにおいて,学習者ほ前のステップに戻ることを要求することも

できる(REV)｡また,各ステップでは,学習者の応答時間を制限する

ことも可能で,制限時間内に学習者が応答しなかった場合はTime

Upとして対応するステップへBranchが行なわれる｡

以上に述べたように,ここでほ教材内容を一方的に学習者に押し

つけるのでほなく,その時々の状況によって学習者側に生ずる要求

を受け入れられるように考慮した学習プログラムにも実現できるよ

うに工夫したわけである｡なお,学習プログラムをBranchさせる

条件としては次の三つが可能である｡(1)学習者の解答内容,(2)

学習者の要求,(3)学習者の過去の経過｡これらの組合せにより,

非常に融通性のある教育アルゴリズムの実験研究ができるように考

慮されている｡

5.試作システムの実際

5.1端 末 棟 器

図4ほ本CAIシステムによる学習の例である｡写真に出ている端

末楔器のほかに,前記のように各種の機器が目的に応じて汎用的に

接続されうるようになっている｡具体的には,出力棟器として,プ

リンタ,ランダム･アクセス･スライド(RAS),ランダム･アクセ

ス･オーディオ(RAA),CRTディスプレイの4種類,入力機器と

してキーボード,ライトペソの2種類を接続している｡

今回開発した端末機器の仕様は表1に示すとおりである｡表中で

RASlほ,ランダム･アクセス･スライド(タイプ1),RAS2ほ同じ

くタイプ2,RAAはランダム･アクセス･オーディオ,CRTはカ

ソード･レイ･チューブ(ブラウソ管)表示装置をそれぞれ表わし
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ている｡図5はそれらの外観である｡

学習形式としてブランチ形式を基本とする場合,これらの出力枚

器にはランダム･アクセス機能が不可欠である｡このとき,アクセ

ス時間ほ学習者に心理的影響を与える要因として重視する必要があ

り,3秒以内であることが要求される｡この数値は学習者が応答して

からその結果が出力されるまでの時間で,計算楼の処理時間と出力

機器のアクセス時間の和であり,小形計算機を用いて100人を同時

教育する場合を想定して,学習者の待ち時間が5秒を越える確率を

はとんどゼロにするという条件から設定したアクセス時間である｡

CRTディスプレイほ,使用上の融通性が高く,文章的な問題での応

答入力装置として,また計算機の処理結果の図形表示装置として有

効な利用が考えられる｡また,ライト･ペソを利用すれば,学習者

の応答を両面を通して入力することができ,マン･マシン性にすぐ

れている｡モデルシステムでは,CAIにおけるCRTの有効性を確

認する目的もあり,CAI-Orientedに経済性を重視した装置を新たに

開発した｡

入力橙器についてほ,汎(はん)用性の見地からキーボードとライ

ト･ペソ(CRTの場合)を用いる｡応答形式として COnStruCtive

response(メッセージによる応答)を考えれば,キーとして次のよ

うな棟能のものが必要である｡

図4 試作CAIシステムによる学習

表1 学習用端末機器の仕様

政 器 名 】 仕 様

RAS l

RAS 2

RAA

CRT

キーボード

プリンタ

rこま
数:80,アクセス時間:最大3s,35mmスライド

使用

ま 数:6,000,アクセス時間:3s/±30こま,16mm

ロールフィルム(カセット式)使用

フレーム数:512,再生時問:5s/フレーム(フレームの接続

便用により最大160sの音声提示が可能)

アクセス時間:最大3.5s,音 質:200～5kHz

滋気テープ使用(アドレス信号1トラック＋音声8トラック)

再生途中での中継機能

0 表 示 機 籠:

表示内容

文字表示

図形表示

0入 力 機 籠:

キーポート

ライトベン

文字(定形表示)＋図形

文字種類:英文字,かな文字,特殊記号

表示形式:16行×32列

文字発生速度:平均6/∠S/字)

種 類:ベクトル(実線のみ1

表示能力:最大250ベクトル

表示速度:20/′S/fu11scale

メッセージキ】,メッセージ編架用制御キー

応答キー(8種)

位置座標検出1

1台の制御部で8端末を時分割制御

文 字種 類:英数字,かな文字,特殊記号

印 字 速 度:10字/秒

キーボード:メッセージキー,托こ答キー

全二南方式
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図5(a) ランダムアクセススライド(左)と

キーボート付きプリンタ(右)

図5(b)CRTディスプレイによる学習

メッセージを入力するためのメッセージキー

入力したメッセージを途中で修正するための編集制御キー

応答の終わりを示すとともに,応答の種額を区別するため

の応答キー

メッセージキー2ほ英数字,かな文字およぴFortran教育など

に必要な若干の特殊記号が用意されている｡またConstructive

responseでは,学習者の的確な応答入力を可能にし,入力メッセー

ジの修正を容易にするために,学習者入力を1字ごとにプリンタま

たはCRTにfeedbackし,確認出力を行なうことが不可欠である｡
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図5(c) ランダムアクセンスオーディオ装置の

録音再生装置
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図6 学習経過記録の例

”竿号2



また,3番めの応答キーについては,必要とされるキーの種類は先

に述べた学習棟能(学習の流れ)に対応して定められる｡本システ

ムでは次の8種瑛を設けている｡(1)ANS:回答の終わF)を示す｡

(2)NEXT:説明を理解したことを示す｡(3)CA:正答要求｡

(4)REV:前回のステップに戻る要求｡(5)HINT:ヒント要求｡

(6)OK:ヒントを理解したことを示す｡(7)CALL:参考教材

の要求,(8)RETURN:参考教材を理解し,元のステップiこ戻る

ことを要求する｡

これらの応答キーほタイプライタまたほCRT表示装置iこ付属す

るキーボードの右側にまとめて配置されている｡これらのキーの役

割は図3の学習の流jlと対応させて見ればよく理解できる｡

5.2 システム仕様の概要

(1)システム構成図は図lのとおりである｡学習制御用計算機

のコア容量は16kW(16ビット/W)で試作されたが,10人以上

100人までの学習者に同時個人別学習を行なぁせるむこは,32kW

のコアが必要になる｡計算機棟種はHITAClOまたはCLOAP-

2000Eのいずれかである｡端末制御計算故にほコア容量4kW

のHITAClOを使用した｡ただし,端末のキーボードで使用する

キーマットの仕様いかんでは,この計算機のコア容量を8kW以

上にすることも必要になる｡

学習端末とLては(表1参照),1形端末(RASl,RAAキー

ボード付きプリンタ)を4組,2形端末(RAS2,RAA,CRT,

キーボード,ライト･ベン)を2組,計6端末を試作した｡前記の

ように汎用的に任意の端末を接続できるので,容易に端末数を拡

張することができる｡昭和45年10月に日立製作所の60周年技

術展に展示した際には,一時的に端末数を10組に拡張して一般参

特許舞492541号(特公昭39-29662号)
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観のかたがたの試用に供した｡

(2)システムの最大容量ほ50端末以上(50人以上の学習者の岡

崎個人別学習)であり,50人の学習者に与える待時間ほ3秒以下

(3秒以上待たされる確率ほ1/100程度)になるように考慮されて

いる｡

(3)同時に使用される学習プログラムの種棋は特に制限されな

い｡ただし,学習プログラムの総量が,ディスクまたほドラムの

記憶容量を越えることはできないので,その面で制限される｡

(4)学習者の経過記録を学習単位終了ごと個人別に出力するこ

とができる｡これら記録の内容は,学習者が通過したプログラム･

フレーム名,各フレームでの所要時間(秒),応答キーによる反応

およびキーボードまたはライト･ペソによる反応が含まれている｡

紙テープ,カードに出力したり,印字したりすることができる｡

図dほその一例である｡

(5)学習端末の使用法として想定しない手順の操作を学習者が

行なった場合は,システムとしてはこの操作を無視するか,また

ほタイプライタやCRT表示装置を用いて注意のコメントを出力

するっ

d.結 R

小形計算機を用いて,上記のように高い機能を持ったCAIシステ

ムを開発した｡これらの開発は昨年昭和45年夏にほぼ完了したもの

であるが,現在,この開発経験を基にして,CAI標準言語を使用可

能にするなど,機能強化を施した本格的CAIシステムを日立製作所

が主契約者となって機械振興協会に納入すべく製作中である｡

特 許 の 紹 介

竹 内 久 柘･大 沢 真 人･保 田 和 雄

分 光 分 析 器 中 空 陰 極 ラ ン プ 用 陰 極

この発明は分光分析掛‾P空陰極ランプ,特に原子吸収分析用光源

として用いられる｢【-】空陰極ランプの陰椒に関するものである.｡

原子吸収分析に用いられる光源においては,スペクトル強度が強

く,しかもスペクトル線幅が狭いことが要求される｡この要求を満

たすために原子吸収分析における光源としては,一般に中空陰極ラ

ンプが用いられる｡しかし,従来一般に用いられている中空陰極ラ

ンプでは一種の輝線スペクl･ルが放出されるにすぎないので,複数
元素の原子吸収分析のためにはラソプをいちいち取り替えなければ

ならなし+とともに,Pb,Znなどのような低融点金属を分析する場

合は,それらがとけるのを防止するため電流値を小さくしなければ

ならず,したがってスペクトル強度が弱いという欠点があった｡

これらの問題解決のために,本発明者ほZnとCuからなる溶融合

金を作ってみたが,それらの金属の配合割合を二種の輝線スペクト

ルが得られるとともiこ切削ができるように選ぶと得られる輝線スペ

クトル強度が弱く,また輝線スペクトル強度を強くするように選ぶ

と切削が困難になるという問題があった｡

この発明は複数種の純金属を粉末とし,それらのうちに二種以上

の金属を混和成形後焼結して合金を作り,その合金を所定の陰極形

状に成形するもので,これによれば,一つのランプでもって複数種

の輝線スペクトルが得られ,またそのスペクトル強度が強いととも

にそのスペクトル線幅もじゅうぷん狭く,しかも切削加工が容易で

あるというすく"れた効果を期待することができる｡

一実施例として,本発明者はPb粉末15%とCu粉末85%とを
混和成形後,600～850℃で1時間焼結して電極を作ったところ,こ

のPb-Cu焼結合金の電極においてはCuが海綿状となり,その間に

Pbが充てんされているために電極温度が500～600℃となってPb

が溶融しても電極は形を変えなかった｡また,Cu,Pbの両輝線ス

ペクトルの強度はじゅうぷん強いとともにその線幅もじゅうぶん狭

く,しかも切削加工が容易であった｡ (高田)
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