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Starting & Closing Standby Pages方式による
オンライン定期試験 

 
佐野 香†  小林 浩† 

 
あらまし 定期試験をオンラインで行おうとすると，学生たちが一斉に試験問題コンテンツや

電子答案をダウンロードもしくはアップロードするために，システムが不安定になって答案など

が紛失する恐れがある．また，これを避けるために時間差を設けてアクセスさせると，試験時間

が不公平になったりする．信頼性と公平性の両立がポイントである．このために Starting & 
Closing Standby Pages方式を開発した．筆者らの授業科目にて，100名を越える学生を対象に
オンライン定期試験を実施し，その有効性を確認した． 

 

Web-Based Online Semester-end Examinations 
using Starting & Closing Standby Pages 

 

Kaoru SANO† and Hiroshi KOBAYASHI† 
 

Abstract  Web-based online examination systems may become unstable or fail to 
receive some electronic answers due to the traffic congestion, when a large number of 
students download contents of exam questions or upload their answers at the same time.  
If they access to LMS servers with time differences in order to keep the system reliable 
and stable, fairness of exam time period is lost.  A new system named “Starting & 
Closing Standby Pages” has been developed to make the reliability and fairness of 
online examinations compatible, and also has been successfully applied to the author’s 
class with a hundred students to verify its effectiveness. 

 

１．まえがき 

近年の科学技術の進歩と相俟って，大学など

の高等教育現場において，学生たちが体系だっ

て獲得しなければならない知識が加速度的に増

加している．これらの知識が習得されたかどう

かを確認するため，期末試験などの定期試験で

は，知識の獲得度合いを評価するための選択問

題や穴埋め問題と，知識の理解度合いを評価す

るための論述問題とを併用することが多い．前

者の問題形式では，広範囲にわたって知識の獲

得量を調べようとするため，問題量が必然的に

多くなる． 
例えば，筆者らが担当している授業科目「イ

ンターネット総論」では，１セメスター（約 15
週）の間に 1,200 項目のキーワードの理解と獲
得を求めている 1,2)．中間試験や期末試験にて，

これらの 10%を穴埋め問題として出題しようと
すると，履修者が 150 名いれば，試験ごとに
1,200項目×10%×150名/2 = 9,000問を採点し
なければならないことになる．この中には「ｈ」

や「ｎ」のように判別しにくい手書き文字も含

まれており，教員の負担は急速に増している．

こうした教員側の負担の軽減を図りながら，学

生たちが獲得した知識を着実に評価するには，

定期試験をオンラインで行うことが有用と考え
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られる． 
ところで，e-Learning と称せられる Web 技
術を適用したオンデマンド型の学習支援システ

ムは，時間と場所を選ばずに効率的に学習でき

ることから，企業内教育を中心に広く用いられ

るようになってきた 3,4)．また，e-Learning 先
進国の米国では，有職成人のキャリアアップに

照準した e-Learning のコースを配信している
大学が散見される 5)．これらのコースでは，配

信された教材による学習，教員や他の学生との

ディスカッション，課題の提出，習得度テスト

を通して，学位取得が可能となっている．わが

国では，すでに卒業要件 124 単位のうち 60 単
位までが e-Learningのような非同期・遠隔型の
授業で認定されるようになっているが，フルタ

イムの学生が大勢を占めていること，教育機関

の意思改革の遅れなどから，最近になって

e-Learningの有効性が議論され，試行的な導入
が行われるようになってきたのが現状のようで

ある 6-9)． 
これらの e-Learningでは，履修者の学習状況
を把握するための小テストをオンラインで行う

ことが多い．しかしながら，こうした小テスト

は履修者の自主性に委ねられており，そこには

履修者が第三者に正解を尋ねたり，履修者に代

わって第三者に解答してもらったりする余地が

あることは否めない． 
定期試験のような重要な学力試験では，不正

行為を防ぐべく学生を教室などの特定の空間に

集めて実施することが一般的である．同様の試

験環境でオンラインにて定期試験を実施しよう

とすると，学生たちが一斉に試験問題コンテン

ツをダウンロードしたり，答案をアップロード

したりするため，過負荷状態に陥ってサーバが

不安定になって答案が紛失する恐れがあり，ま

たこれを避けるために時間的に分散して問題の

ダウンロードなどを行わせると，時間的・心理

的な不公平性を招く． 
この信頼性と公平性の両立を図るため，

Starting & Closing Standby Page方式（以下，
SCSP 方式と略）を考案し，実際の期末試験に
適用してみた．その結果，学生たちが獲得した

知識を着実に評価しつつ，教員の負担を軽減で

きることを確認した． 
以下，現状の e-Learningシステムでオンライ

ン定期試験を行おうとしたときの問題点とその

課題を整理した後，提案する SCSP方式の概要
と具体化例を述べ，最後に実際の期末試験への

適用結果を踏まえながら，方式の有効性につい

て議論する． 
 

２．オンライン定期試験実施における課題 

国内外を問わず企業内教育として広く利用さ

れている e-Learningを，定期試験などの重要な
学力試験に適用しようとした場合の問題点と，

解決しなければならない課題を以下に整理する． 
(ⅰ) 不正防止 

e-Learningを用いた小テストの多くは，合格
ラインに達するまで何度も挑戦できる仕組みに

なっているようである 9)．筆者らの授業でも，

授業後の復習効果を高めるため，教科書の章単

位でオンラインの小テストを実施している．学

生たちにインセンティブを与えるため，小テス

トの点数をわずかではあるが総合評価に加算す

ることにしている．学生たちは満点が取れるま

で何度も挑戦しているが，他科目のレポート提

出期限や定期試験が近づき時間的余裕がなくな

ると，半数近くの学生が答えを見せ合ったりし

て点数稼ぎに終始していることが，学生たちの

アンケート結果から明らかになっている． 
オンライン定期試験において，カンニングな

どの不正行為を防ぐには，学生たちを教室など

の特定のエリアに閉じ込めて試験監督員の監視

の下で試験を行う以外に，現状では妙案はない

ようである． 
(ⅱ) 信頼性 
図 1 は，市販されている e-Learning 用ソフ

トウェアを用いたオンライン試験システムの構

成例を示している．試験問題コンテンツの配信

や学生たちの履修管理を行う LMS (Learning 
Management Systems)サーバと，学生たちが試
験問題コンテンツをダウンロードして解答し，

答案をアップロードするための複数の学生用ク

ライアント，オンライン試験を運用管理するた

めの試験監督員用クライアント，およびこれら

を相互接続するためのキャンパス内イントラネ

ットから構成されている． 
上述したように，不正行為を防止するため，

学生たちを教室に集めて一斉にオンラインで試
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験を行うことになるが，多数の学生が一斉に

LMSサーバにアクセスすると，一時的にサーバ
が過負荷状態になり，不安定になったり，場合

によっては自力での再起が不能な状態に陥った

りする恐れがある．これが試験の終了時に起こ

ると，深刻な問題が発生する．すなわち，学生

たちが解答した答案を一斉に LMS サーバにア
ップロードしようとすると，競合が発生し LMS
サーバが受信し損なってデータが欠落したり，

場合によっては答案そのものが紛失したりする

恐れがある．  
実際，筆者らが 100名位の学生の協力を得て
実施した過負荷試験では，画像を含んだ数百 kB
の試験問題コンテンツを一斉にダウンロードさ

せたときや，答案を一斉にアップロードさせた

ときに，数名の学生がダウンロードに失敗した

り，アップロードに失敗して答案を紛失したり

することが観測されたが，同様の指摘が萩原ら

によっても報告 10)されている． 
(ⅲ) 公平性 
上述の問題を避けるには，例えば学生たちを

10 組に分けて，試験監督員の合図に従って 15
秒ごとにダウンロードやアップロードをさせる

方法が考えられる．しかしながら，たとえ各組

のダウンロードからアップロードまでの時間は

同じであっても，先行組は後発組にまぎれて解

答時間を延ばしたり，後発組は試験を終了した

先発組のざわつきのため落ち着いて試験に取り

組めかったりするなど，物理時間のみならず心

理面での公平性を欠くことになる． 

(ⅳ) 操作性（Easy of use）と汎用性 
日ごろインターネットへのアクセスに慣れ親

しんでいる学生であれば，たとえ初めてオンラ

イン定期試験を体験するケースであっても，戸

惑わずにまたミス操作を起こし難くい画面設計

（ユーザインタフェース）と試験問題コンテン

ツの制作が必要である． 
また，学生たちが日ごろ使っているノート型

パソコンを持参させて受験できること，そして

Internet Explorer など広く利用されている
Webブラウザ上で動作できることも必要である． 
(ⅴ) 標準化 
たとえ(ⅳ)項の操作性や汎用性が優れていて
も，科目ごと，学科ごと，ひいては大学，国ご

とに画面設計や操作方法が異なっていれば，試

験に集中したい学生達にとっては煩わしいもの

になる．いずれは，試験問題コンテンツであっ

ても，仲林 11)が報告しているように e-Learning
用コンテンツの標準規格 SCORM12)などに準拠

すること，また中村 13)が報告しているように，

ユーザインタフェースの標準化が待たれるとこ

ろである． 
以上のように様々な問題と課題が潜在化して

いるが，不正行為の防止と信頼性の確保，そし

て公平性の確保に焦点を当てて，オンライン定

期試験の実用化に向けた方式提案を次章にて行

う． 
 

３．Starting & Closing Standby Pages方式 

3.1 方式の概要 

終了待機画面表示終了待機画面表示

試
験
中

開始待機画面表示開始待機画面表示

試験問題コンテンツを
ダウンロード

試験問題コンテンツを
ダウンロード

試験問題コンテンツを
ダウンロード

試験問題コンテンツを
ダウンロード

学生用クライアントa

答案をアップロード答案をアップロード 答案をアップロード答案をアップロード

始め

止め

試験時間一定

時間的に分散

時間的に分散

学生用クライアントx

学生用クライアントa 学生用クライアントx

図 2 SCSP方式の概念 

Fig. 2  Concept of SCSP 

キャンパス内イントラネット

LMSサーバ

試験監督員用
クライアント

学生用クライアント
（Webブラウザ）

講義室  
図 1 オンライン試験システムの構成 

Fig. 1  System Configuration of Online Exam. 
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図 2に示す SCSP方式の骨子は， 
(A) 学生用クライアントは，LMSサーバへの負
荷集中を伴わない方法で，試験問題コンテ

ンツをダウンロードすると，直ちに開始待

機画面を表示し， 
(B) 学生はそのままの状態で待機させられ，試
験監督員の｢始め｣の合図により解答を開始

し， 
(C) ｢止め｣の合図にて解答（入力）を止め，終
了待機画面を表示させてから， 

(D) LMS サーバへの負荷集中を伴わない方法
で，答案をアップロードする 

ことにある． 
以下に提案方式の意味するところを考察する． 
(A)の LMSサーバへの負荷集中を伴わない方

法とは，例えば前述したように学生たちを 10
組程度に分けて順番にダウンロードさせる，学

生用クライアント内でランダムな時刻を算出さ

せてダウンロードさせる，あるいは LMS サー
バからマルチキャストで配信するなどの方法が

考えられる．なお，試験問題コンテンツをダウ

ンロードした後の開始待機画面表示は，いわば

紙の問題用紙を机の上に伏せた状態で配布する

ことに相当する． 
次の(B)は，試験監督員の「始め」の合図によ

って，一斉に紙の問題用紙を裏返して解答を始

めることに相当するが，すでにすべての試験問

題コンテンツが各学生用クライアントにダウン

ロードされているので，LMSサーバには負荷が
かかることはない． 
そして(C)は，「止め」の合図によって一斉に

答案用紙を裏返させ，回収を待たせることに相

当する． 
さらに(D)の LMSサーバへの負荷集中を伴わ

ない方法とは，(A)と同様に学生たちを組分けし
てアップロードさせる，学生用クライアント内

学生用クライアント LMSサーバ

(7) ユーザID/パスワード/
受験科目の正当性/受験資
格を照合，受験者管理ＤＢ
にログイン時刻を記録

(1) Webブラウザを起動し
所定のURLを入力

(4) ログイン/試験科目選
択画面を表示

(5) ユーザＩＤ/パスワード/
受験科目を入力/選択し，
「ログイン」ボタンを押下

(6) ログイン要求

(8) ログイン
許可

(9) 試験問題コンテンツ
ダウンロード画面を表示

(10) 支持に従い「ダウン
ロード」ボタンを押下

(11) ダウンロード要求
(12) 試験問題コンテンツ
を送信

(13) 開始待機画面を表示

(17) 「試験開始」ボタンを押
下

(18) 試験問題を表示
(20) 定期的に生存応答
を要求

(22) 受験者管理ＤＢに生
存確認時刻を記録

(21) 生存応答

(24) 「終了待機へ」ボタン
を押下

(16) 始め

(23) 止め

(25) 試験終了待機画面を
表示

学生用クライアント LMSサーバ

ＤＢ：データベース

(29) アップロ
ード

確認応
答

(31) 「ログアウト」ボタンを
押下

(32) クライアント－サー
バー型学力試験用アプリ
ケーションを終了

(28) 答案受信，
受講者管理ＤＢへ保存

(19) 答案を入力

(26) 支持に従い「アップ
ロード」ボタンを押下

(27) 答案をアップロード

＊１

＊１

(30) ログアウト画面を表示

(14) ダウンロード
確認応答

(15) 受験者管理ＤＢにダ
ウンロード時刻を記録

(2) サーバにアクセス
(3) ログイン/試験科目選
択画面情報を送信

図 3 シーケンス例 

Fig.3 An example of Online Exam. Sequences 
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でランダムな時刻を算出させてアップロードさ

せるほかに，LMSサーバからクライアントに対
してポーリング方式にて順番にアップロードさ

せるなどの方法が考えられる． 
要すれば，提案方式は試験監督員の監視の下

で不正行為を防止しつつ，試験監督員の合図を

契機にすべての学生の試験開始及び終了時刻の

同期を取ることによって公平性を保ち，さらに

ダウンロードやアップロードにおける LMS サ
ーバへの負荷集中を排除することによってシス

テムの信頼性を高めようとするものである． 
3.2 方式の具体化例 
筆者らの授業科目での適用例をベースに提案

方式の具体化ついて，以下に詳述する．図 3（前
頁）は，学生用クライアントと LMS サーバ間
での学生の操作などを含めたアプリケーション

層を主体とするシーケンス例を示している．た

だし，試験に先立って当該試験科目の受験が可

能な状態になるよう，試験監督員用クライアン

トから必要な設定が行われるが，これらの記述

は省略されている． 
(1)から(9)は，学生がクライアント上で Web

ブラウザを起動し，所定の URL を入力して，
ログイン手続きを行い，試験問題コンテンツを

ダウンロードできる状態になるまでのシーケン

スを示している． 
次に，(10)から(15)は，学生たちを組分けして，

試験監督員の指示に従って順に試験問題コンテ

ンツをダウンロードするまでのシーケンスを示

している．特に(13)では，コンテンツがダウン
ロードされると，直ちに図 4 に示すような開始
待機画面が表示され，学生たちはこの画面を表

示した状態で待機させられる．なお，この例で

は，開始待機画面は後方にいる試験監督員が一

目で視認できるような画面構成を採用している

ことに注意されたい． 
(16)から(19)は，試験監督員の「始め」などの

合図とともに，学生たちは図 4 右上の「試験開
始」ボタンを押下して，図 5 に例示する試験問
題を表示させ，解答を入力していく．また，(20)
から(22)は LMS サーバが定期的に学生用クラ
イアントの動作の正常性を調べるための，生存

確認のシーケンスを示している． 
(23)から(25)は，所定の試験時間が経過し，試

験監督員が「止め」と合図をすると，学生たち

終了待機へ“止め”の合図があったら，右のボタンをクリックしなさい．前の問題 次の問題

 
図 5 問題画面 

Fig.5  An Example of Question View 

試験開始このままの状態で待機し，“始め”の合図があったら右のボタンをクリックしなさい．

 
図 4 開始待機画面 

Fig.4  An Example of Starting Standby Page 

前画面に戻る アップロードこのままの状態で待機し，支持に従って右のボタンをクリックしなさい．

図 6 終了待機画面 

Fig.6  An Example of Closing Standby Page 
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は入力を止め，「終了待機へ」ボタンを押下す

ると，図 6 に示すような終了待機画面が表示
され，そのままの状態で待機させられるシー

ケンスを示している．この終了待機画面も後

方にいる試験監督員が一目で視認できるよう

な画面構成を採用している． 
最後の(26)から(35)までのシーケンスでは，

学生たちを組分けして試験監督員の指示に従

って，順に答案データを LMSサーバにアップ
ロードする．LMSサーバは伝送誤りなどなく
正常に答案データを受信したことを確認する

と，データベース上の当該学生のテーブルに

同データを保存してから，当該クライアント

に対して受信確認応答を送信する．同応答を

受信したクライアントは，ログアウト手続き

を行ってから，起動していたアプリケーショ

ンを終了させる． 
以上述べた具体化例は，提案方式のポイン

トである LMS サーバへの負荷分散や試験時
間の同期化を人為的な方法で実現し得るもの

で，したがって市販されている e-Learning用ソ
フトウェアに大きな改造を加えなくても，試行

できることが特徴である． 
3.3 方式の有効性評価 
(Ⅰ) 実授業科目への実験的適用 
筆者らの授業科目の期末試験において，上述

の具体化例に準じたオンライン試験を，表 1の
諸元のもとで，145 名の履修登録者を対象に 2
教室に分かれて，平成 15年 7月実施した．6問，
計 60穴からなる穴埋め問題などを，市販のWeb
ベースの e-Learning 用ソフトウェアを用いて
出題した．HTMLダクを用いて開始待機画面を
試験問題の中に埋め込むなど，筆者らの手作り

による実験的なものであったため，予期せぬト

ラブル発生に備え，論述問題用に用意した紙の

答案用紙にも穴埋め問題の解答を併記させた． 
幸い，LMSサーバが過負荷状態になるような
大きなトラブルもなく無事終了できた．ただし，

提案方式とは直接関係ないトラブルとして，①

パソコンの持参忘れ(1名)，②ネットワークに接
続できない(1 名)，③答案データの紛失(3 名)が
観測された．特に，③は使用した e-Learning
ソフトウェアの仕様によるもので，入力したデ

ータがキャッシングされないため，テキスト入

力エリアにフォーカスしない状態で Back 

Space キーを押下すると，ブラウザの標準機能
として前画面(このケースでは，ログイン画面)
に戻り，答案データが消失されたことになるた

めである． 
以上の実授業への実験的な試行結果を踏まえ

て，以下に提案方式の有効性を考察する． 
(Ⅱ) 不正防止と公平性 

2 教室とも正面および後方合わせて 4 名の試
験監督員を配置し，不正防止と予期せぬトラブ

ルの発生に備えたが，図 4,6 の開始待機及び終
了待機画面は後方からも視認しやすく，試験開

始・終了前後の不正防止と公平性の確保に有効

であることが確認できた． 
なお，今回は紙の答案用紙にも併記させたた

め，e-Learningシステムの小テストで多用され
ている出題順序や選択肢の配列順序のランダム

化によるカンニング防止策は講じなかったが，

後述の 100%の信頼性確保が実現できれば，自
ずと解決する問題である． 
(Ⅲ) 信頼性 
今回の試行を通して，提案方式は人為的な手

段によっても LMS サーバへの負荷分散に有効
であることが確認できた．前述のマルチキャス

トによる試験問題コンテンツの配信やポーリン

グによる答案のアップロードなど，機械的な手

表 1 オンライン定期試験の実施諸元 

Table 1  Profile of Online Exam. on Author’s Class 

OS Windows 2000 server 

CPU 1.8GHz 
LMS 

サーバ 
RAM 2GB 

OS Windows XP 他 学生用 

クライアント Web ブラウザ Internet Explorer Ver.6.0 他

プロトコル TCP/IP ベース 
ネットワーク

データリンク 100Mbps, VLAN 

登録者数 145 名(2 教室に分離収容) 

組分け数 10 組 履修者 

アクセス時間差 15 秒(各組間) 

ファイルサイズ 約 1MB 

穴埋め問題：6 問，計 60 穴
試験問題 

コンテンツ 問題形式 
論述問題：4 問(問題のみ) 
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段による確実な負荷分散の実現が待たれるとこ

ろである． 
そして，今回の試行で発生した最大の問題は，

上述の Back Space キーの誤押下による答案デ
ータの消失である．OS がハングアップしたと
きなどに同様の問題が起こり得よう．その根本

的な解決，すなわちオンライン定期試験を

100%信頼できるものにするためには，学生たち
が解答を入力するごとにローカル保存し，障害

が発生しても，復旧後，同じところから再開で

きるようにするなど，ロバスト性の強化が必要

である．セキュリティ対策のためファイル書き

込みを禁止している Applet などのプログラミ
ング言語の仕様に係わる問題である． 
(Ⅳ) 操作性(Easy of use) 
今回は，普段オンライン小テストで使用して

いる e-Leaningシステムを使用したため，開始
待機画面などの新しい場面に遭遇しても，学生

たちは戸惑うことなく試験に臨めたようである． 
ただし，解答入力の際，半角入力と全角入力

を間違えないよう気配りしたり，また紙の答案

用紙にも併記させられたりしため，試験に集中

できなかったという意見も少数ではあるが聞か

れた． 
(Ⅴ) 教員の負担軽減 
試験後の採点作業では，穴埋め問題は紙にの

み記録が残った数名分で済んだため，その分，

論述問題の採点に注力することができた．教員

サイドの負担軽減効果が顕著であったことは，

容易に想像できよう． 
以上述べた未解決課題や新たな問題の幾つか

は，SCORM などによるコンテンツの国際標準
化やユーザインタフェースの標準化，プログラ

ミング言語仕様に係わるものであるが，SCSP
方式が目的としている教員の負担軽減を実現し

つつ，学生たちが獲得した知識を着実に評価す

る手段として有効と言えよう． 
 

４． むすび 

科学技術の進歩とともに，学生たちが学ばな

ければならない知識は加速度的に増え，同時に

教員の負担も急増している．提案した SCSP方
式は，こうした時代の変化に応えようとするも

ので，IT分野のみならず医学や薬学など多くの

分野にも適用できるものと考える． 
前述したように，米国の大学では有職成人の

キャリアアップ手段のため e-Learning が非同
期型の学習支援手段として多用されている．フ

ルタイム学生が大勢を占めるわが国では，復習

手段としての非同期型の e-Learningとともに，
同期型の試験手段としても普及していくことが

期待される． 
そこには国際標準化を含む数多くの課題が立

ちはだかっているが，実現に向けてさらなる研

究開発に取り組んでいく所存である． 
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