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１．まえがき 
 これまで数多くのコンピュータによる学習支援システム
（Computer Aided Instruction System）が開発されてきた．
CAI システム開発の焦点は，映像，音声などのマルチメデ
ィアを扱うことができる CAIシステムの開発，学習教材の
自動生成に関する研究，そして学習者の能力に応じた問題
提示を目的とした知的 CAIの提案など，CAI本体に関する
ものが主流をなしてきた．ところが，1994年以来インター
ネットを利用した CAIシステムの提案が主流になってきた．
インターネットを利用することによって，利用者は離れた
場所からでも学習することができる． 
本研究で製作した CAIシステムは，各教員が教材ファイ

ルを所属するサーバに置き，利用者がその問題を選択した
ときに CAIサーバがそのファイルを読み込み，Webページ
として表示することで利用者に問題を提供するものである．
ま た ， 理 工 系 高 等 教 育 機 関 で 利 用 で き る よ う に
Mathematica を組み込み，問題・解答書式の自由度を上げ，
代数演算をも可能にした．さらに教材作成者は必ずしも
Web ページを作る技術を持っていないので，簡単な規則に
従ってテキスト形式で教材を作成すればよいように工夫し
た．本 CAIシステムは双方向にデータを転送する必要があ
るため，Perl言語による CGI スクリプトで作成した．以下
では，大学での使用を想定した本システムの概要について
述べる．[1] 

2．システムの概要 
2.1 ディレクトリ構造 
システムのディレクトリは大きく２つに分けることがで

きる．１つはデータを解析し，各ページを表示するための
CGI スクリプトや教員が作成した教材ファイルのリストフ
ァイルなどが置かれている．もう１つは教員ディレクトリ
である．教員は，このディレクトリに教科ディレクトリを
作成し，その中に教材ファイルを置く．図 1，図２はその
ディレクトリ構造を指す． 
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図１：CAIシステム側のディレクトリ構造 
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図２：教員側のディレクトリ構造 
 
2.2 Webページの流れ 
図３はシステムの階層構造を表すとともに，利用の過程

も表している． 
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図３：Webページの流れ 

3．Mathematica の導入 

3.1 Mathematicaによって追加された機能 
 本 CAI システムは Mathematica4 をインストールしてい
るため，CGIから MathLink経由で Mathematica Kernelと交
信し Web上から Mathematica の機能を使用することにより， 

A) 乱数の生成（Mathematica 対応の整数，実数，複素
数） 

B) 数式の計算 
C) 数式の書式の自由度向上（数式画像の生成） 

を可能にした． 
3.2 数式画像の生成 
 Mathematica Kernelからの出力を TEX 形式で得ることが
できるので，その出力内容を TEX ファイルに書き込み，
コンパイルして DVI ファイル，dvips より EPSファイル，
さらに convert で PNG ファイルに変換することで，Web ブ
ラウザ上で表示できる画像ファイルを生成することができ
る． 
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4．各ファイルの作成 
ここでは教員ディレクトリに置くファイルの作成につい

て説明する．教員が作成するファイルは説明ファイル
(index.txt)と問題ファイル(*Q*.txt)，補助教材ファイル(*.jpg, 
*.mpg etc…)である． 
説明ファイルは，図４のフォーマットにより作成する． 

 
 
 
 
 
 
 
 

図４：説明ファイルの書式 
 
次に問題ファイルの作成例を図５に示す．まず，パター

ン選択で無作為に選ばれたパターンの値を対象変数に代入
する．この変数は[#変数名]で呼び出すことができる．次に，
問題ページを記述する．回答欄は，入力と選択の２種類を
使用でき，QT::はテキスト，IT::は入力欄を指す．解答ペ
ージでは，AO::で解答を指定する．また，AT::Math(x)::の
後に数式を記述することで，計算結果を変数 x に代入して
テキストとして表示することができる．その変数 x 値
は，::r[x]で呼び出すことができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図５：問題ファイルの作成例 
 
図６，図７は表２の問題ファイルから生成された問題ペ

ージ，解答ページである． 
 
 
 

 
図６：図５から生成された問題ページ 

 

 
図７：図５から生成された解答ページ 

 
この２種類のファイル（説明ファイルと問題ファイル）は
問題作成エディタを使用することにより，簡単な選択と入
力のみで作成することができるので教員の負担は軽いと考
えられる． 
補助教材ファイルは，各教員にデジタルカメラやグラフ

ィックソフトなどを使って作成してもらうが，その負担も
今日では軽いと思われる． 

5．まとめ 
 本 CAIシステムを製作する際に，「教師の負担」，「理
工系対応」という２つのことを焦点においた．しかし，教
員は Mathematica の命令・文法をある程度覚える必要があ
る．この負担を軽減するため，すべての命令を問題作成エ
ディタに組み込むことは非常に困難であるが，行列や数学
記号など数式文法を簡単に記述できる機能を追加する予定
である． 
 また，教員の中には HTML などをある程度理解してい
る人もいると想定できるので，HTMLや Mathematica4.2で
サポートされている XML，MathML などを問題ファイル
に組み込めるような機能も検討している． 
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QT::#A × #B 画素からなり、RGB 各 8 ビット/画素 
QT::のカラー画像のもつ最大情報量は 
QT::いくらか。::BR 
IT:: 
QT::バイト 
 
AT::8 ビット ＝ 1 バイトで、RGB3 色なので、::BR 
AT::#A × #B × 3 ＝ 
AT::Math(x)::#A * #B * 3 
AT::バイト 
AO::$x::r[x] 
 
HT::単位はバイトであることに注意しましょう。 

乱数設定 
（パターン選択方式） 

問題ページ 

解答ページ 

ヒントページ 

授業名 
1::項目１ 
 説明文 
2::項目２ 
 説明文 
… 

578

FIT（情報科学技術フォーラム）2003




