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1. はじめに 
2025 年度からの大学入試共通テストにおいて「情報」

が出題される[1]。これに合わせて入試を CBT(Computer 

Based Testing)によって実施することを発表した大学

もあり[2]、今後、CBT の普及が予想されている。入試に

おける CBT は、IT パスポート試験や TOEIC などの資

格試験で行われている多肢選択問題のみからなる試験

とは異なり、従来の紙ベースの試験と同様の出題形式

への対応や、さらには、プログラミングをその場で実

行できるような環境を備えたものが望まれている。高

等学校の教育現場では、入試対策として CBT への対応

が求められるが、このような出題形式に対応し、かつ、

手軽に利用できる CBT は見当たらない。 

我々は、このような多様な出題形式に対応した CBT 

システムの実現方法を明らかにし高校現場で簡便に利

用可能な CBT システムの実現を目指している。この 

CBTシステムでは、出題者の問題作成を支援し、作成さ

れた一つの問題から多数の派生問題を半自動で作成で

きる[11]。また、受験者の解答に対して、解が一意に定

まるものについては自動採点を行い、そうでない問題

については、採点支援のための GUIを用意している。 

本稿では、問題の作成方法を示し、作成された問題

をどのように記述しているか、また、画面上で問題を

表示し試験を実施するために、問題記述をどのように

変換しているか、さらには、自動採点、および、採点

支援をどのように行なっているかについて明らかにす

る。 
 
 
2. CBTシステムの概要 
本稿で提案するCBTシステムでは、問題の作成支援、

CBT実施環境の提供、および、採点まで、CBTの実施

を統合的に支援する。 
本CBTで扱う問題は、○×問題、多肢選択問題、穴

埋め問題、記述式問題などの紙ベースの試験でよく用

いられる基本的な問題(小問と呼ぶ)と、複数の小問から

構成される中問、および、少数の中問、もしくは、多

数の小問から構成される大問からなる。通常の定期テ

ストや入学試験のような一まとまりのテストは、3から

5問程度の複数の大問から、もしくは、多数の小問のみ

から構成される。 
以下、問題作成の手順、試験実施、および、採点の

手順について概説する。 
 

(1) 問題の作成 

作題者は大問毎にMDL(Mondai Description Language)
と呼ぶ形式によって記述する。MDLは、通常の問題文

そのものに加えて、以下の付加情報を含む： 
(i) 大問、中問、小問の識別のための記号、および、

(ii) 各小問の形式、識別番号、正解、惑わしの選択 
肢、配点などを示す記号 

直接テキストで問題を記述しても良いが、問題作成

GUI(図 1)を用いることで簡便に作成できる。ここで作

成された問題は、サーバ上の問題プールに蓄積される。 
派生問題作成プログラムにより、一つの大問(種問題

と呼ぶ)から、類似した多数の派生問題を半自動で生成

できる。派生問題の生成方法は文献[15]で述べたのでこ

こでは省略する。MDLの記述方法については３章で述

べる。 
 

 
図1 問題作成GUI 

 

(2) MDL から XML への変換 

MDLは、出題者が少しの記法を学ぶだけで問題の内

容を把握できるが、計算機が処理するには必ずしも適

切な形式とは言い難い。そこで、問題形式変換プログ

ラムを用意し、MDL形式のテストを入力として、計算

機が処理しやすいXML 形式に変換する。XML での記

述については、４章で詳述する。 
(3) 正解表の作成 

正解表作成プログラムは、MDLによる問題記述から

問題番号と正解を抽出し、正解表を出力する。このプ

ログラムがMDLを入力としているのは、試験実施の際

に Webブラウザが XML での記述を動的に読み込むの
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で、この中に正解を含めることができないためである。 
 

(4) CBT 実施環境 

CBT 実施環境は、XML による問題記述を入力し、

Web ブラウザ上にテスト問題を提示し試験を実施する。

試験問題の画面表示例を図 2 に示す。テストの終了時

には、答案を回収しサーバ上に保管する。 
 

 
図2 テスト実施時の画面表示例 

 
(5) 半自動採点と採点支援 

多肢選択問題や短い語句を問う記述問題などの自動

採点可能な問題については、自動採点プログラムが、

正解表と各受験者の答案を比較し、採点結果として部

分採点済答案を出力する。記述問題など自動採点が困

難な問題に対しては、採点支援プログラム(GUI)を利用し

て、採点者が部分採点済答案を見ながら、Web ブラウ

ザ上で採点する。採点済答案はサーバ上に保存される。 
 
 

3. MDLによる問題の記述 
MDLによる問題の記述例を以下に示す。 
 
[{{{第 2 問}}}]                       

[{問 1}]  大阪より東にある都市を全て選べ。     

 [(qt: sl, id: 4 pt: 3, an: 福岡, ac: 東京, ac: 京都)]  
  

上記のように、大問、中問、小問のタイトルは、 

[{{{大問}}}], [{{中問}}], [{小問}] 

のように[{ … }]で囲んで記述する。各小問の問題形

式、配点、正解など、画面表示、および、採点に必要

な情報を [( … )] で囲んで表記している。 

“qt”は問題の種別を示すタグであり、その値“sl”

は(複数選択可能な)選択問題を示している。“id”は

問題の識別番号、“pt”は問題の配点を表す。“an”は

惑わしの選択肢を表し、“ac”は正解を示す。 

問題の種類の一部を表１に示す。 

 

表1 問題の種類(一部) 

記号 問題の説明 

sl select: 選択問題(複数選択可) 

rb radio button: 単⼀選択問題 

tf true/false: ○×問題 

so sorting: 並べ替え問題 

ds description: 記述問題 

 
4. XMLによる問題の記述 
  図2のテスト問題のうち、第1問のみについてのXML
による問題記述例を次に示す。 
 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<assessment-item> 

  <title>期末試験(2024年度)</title> 

  <body> 

    <section label="第1問"> 

      <h1>第1問</h1> 

      <subsection label="問1"> 

<span class="level2">問1</span> 

           以下の文において、内容が正しければT、 

誤っていればFをつけなさい。 

         <subsubsection label="(1)">   

            <question id="1" type="tf"> 

              <point>10</point> 

            </question> 

            2023年は令和5年である 

</subsubsection> 

        <subsubsection label="(2)"> 

            Java は JavaScript の略称である 

            <question id="2" type="tf"> 

              <point>10</point> 

            </ question> 

        </subsubsection> 

      </subsection> 

    </section> 

  </body> 

</assessment-item> 

 
テスト問題は、assessment-item 要素内に記述する。

assessment-item 要素の子要素として title 要素と body 
要素があり、title 要素はテストのタイトル、body 要素
はテスト本文を記述する。テスト本文は、HTML をベ

ースとして記述する。MDLでの各小問の記述は、XML
ではquestion要素に変換される。 
 
 
5 答案と採点の記述形式(JSON) 
5.1 答案の記述形式 

 試験を実施した後の答案は、JSON形式で集めている。 
答案の記述例を以下に示す。行番号は説明の都合で付

与している。 
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1： { 

2:    "examid": "00000012",           -- 試験問題ID 

3:    "exameeid": "12345",             -- 受験者ID 

4:    "date": { 

5:       "start": "20240621T15:10",     -- 開始時刻 

6:       "submited": "20240621T16:30"  -- 提出時刻 

7:    }, 

8:    "answers": {       -- ここから 問題番号: 解答 

9:       "1": "3", 

10:       "2": "RAID1", 

11:       "3": "わかりません", 

12:    } 

13: } 

 
8行目から12行目までのanswer要素で、全ての問題に

ついて、問題 id とその解答の組みが記されている。問

題 id1の問題に"3"、id2に"RAID1"と解答しており、id3の
は記述問題であり、受験者は「わかりません」と解答

している。 
 
5.2部分採点済答案の記述形式 

 5.1節の解答の記述例に対する部分採点済答案の記述

は、5.1節の解答例の12行目と13行目の間に、以下の

score要素が追加されたものとなる。 
 
13:    "score": { 

14:       "1": { "pt": "2" }, 

15:       "2": { "pt": "0" } 

16:    } 

17: } 

 
問題 id1は正解で２点が付与され、問題 id2は不正解で

0点となっている。ここで、問題 id3に対する記述がな

いが、これは未採点であることを示している。 
 
5.3 採点済答案の記述形式 

  5.2の部分採点済み答案に対して、採点支援GUIを 
用いて、未採点の全ての問題の答案を参照しながら、

採点者が採点する。その結果として、部分採点済答案

に採点結果を付加した採点済答案が完成する。 
 付加する部分は、score要素中の解答が存在していな

い問題について、問題番号と採点結果を追記する(16行
目)。なお、受験者の解答に対して、採点者がコメント

(com要素)を返すこともできる。 
 
13:    "score": { 

14:       "1": { "pt": "2" }, 

15:       "2": { "pt": "0" } 

16:       "3": { "pt": "0" ,  "com":  "がんばろう" } 

17:    } 

18: } 

 
 
6 考察 
6.1 問題および答案の記述について 

 問題の記述のために MDL を定義した。作題の際に、

できるだけ問題文そのものに集中できるように、問題

文以外でコンピュータ処理に必要な記述を[…]内に限

定し、最小限で済ませるようにした。この部分の記述

方法は単純ではあるが、必ずしも分かりやすいわけで

はないので、GUIによって問題作成を支援している。 

 MDL は問題を画面表示するために必要な情報を含ん

でいない。そこでMDLによる記述を入力し、XMLに変換

するプログラムを用意した。XMLでは、Web画面上に問

題を表示して解答を入力するための記述が可能である。 

試験問題を XML で記述する標準的な方法が、QTI[4]

として提案されている。我々の試験環境は従来の問題

集合に加えて、プログラムの実行環境を備えているの

で、既存のQTIだけでは対応できない。ここでは、QTI
の記述方法を離れて、独自のXMLを用いているが、将

来的にQTIに準拠することを考えている。 
 受験者の答案は、JSON で記述している。問題と答案

の記述を JSON に統一した方がプログラムが簡単にな

ったかもしれないが、QTI の普及を睨んで問題記述は

XMLベースを採用した。 
 
6.2 試験実施のために必要な設定 
本稿で提案したCBTを動作させるには、Webサーバ

を用意する必要がある。一部のソフトウェアはWebサ
ーバ上で動作し、また、試験問題、答案、採点済答案

などもサーバに置くことになる。 
限定された作題者のみに試験問題の登録権限を与え

ること。試験問題は、試験の実施期間のみ登録された

正規の受験者に対して提示し、実施できること。採点

結果も受験者本人のみにアクセスを許可するなど、厳

密なアクセスコントロールが必要であるが、この部分

は未実装である。 
 試験を実施するためには、サーバやネットワークの

適切な設定が必要であり、そのため、本CBTシステム

を利用して試験をするためには、これらの知識を有す

る担当者が必要となる。サーバやネットワークに関す

る必要な知識をなるべく低減させたかったが、現状で

は十分とはいえない。 
  Webサーバとして、Amazon AWSのようなクラウド

サービスを利用することもでき、多少の作業量の軽減

が図れるかもしれないが、本質的に必要となる知識は

変わらないと思われる。 
 
6.3 試験の形式 

  本稿で提案しているCBTは、従来の紙ベースで出題

されているような問題を含み、試験中にプログラムを

書いて実行できるようなCBTならではの問題をも対象

としている。 
一方、IT パスポート試験[7] や医学部の臨床実習開始

前の「共用試験」[8]など現在広く利用されている多くの

CBTは、IRT方式[9]を採用している。IRT方式について

は多くの研究成果が発表されており、その有効性は確

認されている。しかし、現状の大学入試に求められて

いる厳密性との親和性が必ずしも良いとはいえないの

で、世の中の理解が得られるのに多くの時間が必要と

思われる。それまでの間は、従来の紙ベースを置き換

えられることがCBTに求められると予想している。 
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7. あとがき 

本稿では、Web上で簡便に利用可能なCBTの一つの実

現方法を示した。試験問題を記述するためのMDLと、 
試験実施の際に利用しやすい XML による問題記述方

法を提案した。MDL からXML への変換プログラムを

用意し、XMLをベースにWeb上で試験を実施する仕組

みを試作した。試験実施時には、受験者がプログラム

を記述し実行する環境も備えている。 
 派生問題の自動作成プログラム、採点支援GUI の実

装は今後の課題である。また、試験を実施するための

Web サーバ上のアクセス制御の仕組みの実現も今後の

課題として残されている。 
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