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1. はじめに 

e ラーニングシステムは多くの大学で導入されており、

プログラミング科目にも導入されている。有用な機能の

ひとつに小テスト機能がある。従来の小テストでは、一般

に多肢選択か文字列として一致するものしか自動採点で

きず、ソースコードのように解答の表現の自由度の高い

記述式問題の解答を自動採点することは困難である。 

著者らの所属する研究室の伊藤はソースコードを解答

する問題に対して以下のような自動採点システムを考案

した(1)。問題はソースコードの一部を記述する穴埋め問題

とする。採点項目は、講師が採点のときに確認していると

思われる、構文エラーの有無、動作の正しさ、などとする。

この自動採点システムを実装し授業で使用した結果、学

生に数の多くのプログラム作成の問題に取り組ませるこ

とができ、その一方、講師の負担は増えないということを

確認した。解決すべき課題としては、構文エラーのあるも

のは、動作の正しさを判定できないため 0 点になってし

まうことがあげられる。人間である講師が手動で採点す

る場合、軽微な構文エラーに関してはその部分が正しい

ものとして採点できるのに対して、初心者に対しては厳

しすぎる採点になっている可能性がある。 

本研究は、軽微な構文エラーはシステムが自動的に修

正を行い、コンパイル可能で実行できるものに対しては

動作の正しさをチェックし点数を与えることができるよ

うにすることを目的とする。これによって、講師が手動で

行う場合に近い採点が自動採点でできるようになる。 

 

2. 従来の自動採点システム 

伊藤の作成した自動採点システムについて説明する。

三重大学電気電子工学科では Javaを用いたプログラミン

グを学んでいるので対象は Javaで書かれたソースコード

とする。ソースコードを解答とする小テストの目的のひ

とつは学習者に数多くのコードを書かせることにあるの

で、ソースコード全体を解答させるのではなく、小テスト

の問題の出題意図であるコアの部分のみを穴埋め問題形

式で解答させる。 

 

2.1 採点項目 

以下の 4 つの項目に関して自動採点を行う。括弧内は

配点の標準の割合である。 

 構文エラーの有無（30%） 

 動作の正しさ（60%） 

 課題で指定された機能の使用（上記 60%中 10%） 

 プログラミングスタイルの適切さ（10%） 

2.2 運用結果 

伊藤の自動採点システムを用いた小テストを2015年度

の三重大学工学部電気電子工学科のプログラミング演習

の受講者88名を対象に実施した。得点分布を図1に示す。

結果は二極化した。原因は、コンパイル不可能な場合は動

作の正しさを判定できないためである。例えば、現状の採

点では文末につける「；」をある1行で付け忘れただけで

90%減点される。 
 

 

図1 得点分布 

 

3. 解答の分析 

2016 年度のプログラミング演習の受講者 78 名の解答

を構文エラーに関して分析した結果を表1と表2に示す。

ソースコードを解答とする小テストの解答を分析した結

果、表 1 のように構文エラーを含む解答が約 4 割あり、

表 2に示すように文末の「;」を 1文字忘れただけのよう

な軽微なものはそのうちの約 3 割であった。構文エラー

の重要度は人によって意見が分かれるところであると思

うが、本研究では何を書こうとして間違えたのかがその

部分のみで分かるようなものを軽微なものとして扱うこ

とにした。これは、講師が手動で採点するときに、コード

を丁寧に読まなくても判断できる場合に誤りを許容して

採点を継続するであろうと考えたからである。 

 

4. 自動採点の改良 

本研究では、以下のような方法で軽微な構文エラーは

システムがそれらを自動的に修正する。なお、自動的に修

正を行った場合は、適当な減点をすることを考えている。

修正の結果、解答であるソースコードがコンパイル可能

で実行できれば動作の正しさの採点、および、プログラミ

ングスタイルの適切さの採点を行う。 
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表 1 2016年度小テスト結果 
 

解答数 構文エラーを含むもの 

498 212 

 

表2 構文エラーの内訳 
 

エラーの種類 件数 重要度 

文末の「;」忘れ 31 軽 

変数名の綴り間違い 21 軽 

print文の書式の間違い 16  

全角文字の混入 11 軽 

その他 133  

 

 全角文字の混入 

ソースコードの文字列中以外に 1 箇所でも全角

文字、特に、全角空白が含まれていると構文エラ

ーになる。小テスト中は、コンパイラを構文チェ

ッカーとして利用できないため全角文字、特に、

全角空白を見落とす者がいると思われる。文字列

中以外の全角文字は対応する半角文字がある場合

には半角文字にシステムが自動的に変換すること

で、全角文字の混入を除去する。 

 文末の「;」忘れ 

Java などのいくつかのプログラミング言語では、

文の最後に「;」をつけることで文の終わりを示す。

「;」をコード中でひとつでも忘れれば構文エラー

となり実行できなくなる。コード中のある行が「;」

を付けるべき文であるかどうかは文法規則から比

較的に簡単に分かるので、文末の「;」を付け忘れ

ていた場合は、システムで自動的に補完し、文末

の「;」忘れをなくす。 

 変数名などの綴り間違い 

変数は宣言した段階での綴りが変数名となり、

それ以降で使用する際は同じ綴りでなければ構文

エラーが発生する。以前の解答を調べた結果では、

綴り間違いの種類としては「文字の置き換わり」

「文字が多い」「文字の抜け落ち」があった。 

綴り間違いの基準は文字列の類似度を調べる

Levenshtein距離(3)を採用して、1文字までの間違い

を許容することにする。Levenshtein 距離における

操作は「挿入」「削除」「置換」「転置」の4種類で、

これらの操作を 1 度のみ行い修正することができ

れば綴り間違い、すわなち、軽度の構文エラーと

して扱うことにする。 

綴り間違いと判断した場合いは、システムが自

動でそれを正しいものに修正し、綴り間違いをな

くす。 

以上の変更により、軽微な構文エラーで解答全体の点

数が 0 点となることを避けることができる。これによっ

て，講師が手動で採点したときの評価に近づけることが

できると考えられる。 

 

5. まとめ 

eラーニングシステムの小テストにおいて、ソースコー

ドのような表現の自由度の高いものを自動採点すること

は困難である。伊藤は、講師の手動採点に近い自動採点シ

ステムの構築を試み、プログラミング科目で実際に使用

することのできる可能性を示した。課題としては、軽微で

はあっても構文エラーを含む解答は 0 点になることであ

った。 

本研究は、軽微な構文エラーに関してはシステムが自

動的に修正し、その後の動作の正しさなどの採点ができ

るようにした。これによって、講師の手動による採点によ

り近づき、小テストの問題で意図している部分の理解度

を測ることができるようになると思われる。 
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