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1. はじめに 

近年，全国学力・学習状況調査において英語スピーキングテストの導入が進められており，

約 90万人の中学三年生がその対象となる．また，共通テストに導入する場合には，リーディ

ング・リスニングと同様に約 45万人が受験する．しかし，これまで大学入試での CBTスピ

ーキング導入例はあるが規模は数百人にとどまる．海外にも数十万人同時のCBTスピーキン

グテストの事例は見当たらない． 

2026年度の全国学力・学習状況調査の英語スピーキングは 1か月にわたって分散実施され

るが，共通テストでは問題漏洩防止のため全国同時実施が前提となる．したがって，数十万

人規模の同時接続に耐える CBTシステムが不可欠である． 

数百人規模のCBTシステムを拡張しても，数十万人規模に対応することは困難である．小

規模システムの単純な拡張では大規模に対応できないことは，Web アプリケーションスケー

ラビリティ研究（Williams & Smith, 2004; Olston et al., 2005; Iyer et al., 2005）でも指摘されてい

る．数百人規模の CBTシステムを 1000個並べて使えば数十万人規模に対応できると単純に

考える人もいるかも知れないが，実際にはそれらを連動させるための管理コスト（CBT問題

の分配，解答データの集約も含む）が新たに発生するので話はそう簡単ではない．また，ネッ

トワークを共有すればそこがボトルネックになって動作しない可能性もある． 

本研究では，数十万人同時にスピーキングテストを実施するために，6 つの特徴を備えた 

CBT アーキテクチャを提案する．(1) 問題配信と解答収集の分離，(2) オートスケールとロー

ドバランシングの活用，(3) 前処理による問題配信の効率化，(4) クライアント側での進行管

理によるステートレス化，(5) 解答データベース処理の単純化（INSERTのみ），(6) Pod単位

での受験者割当によるデータベース負荷分散． 

本アーキテクチャに基づく CBTを実装し，性能評価を行った．1時間未満で 35問のテスト

を完了する同時 20万人の JMeterシミュレーションで安定動作を確認した．さらに一桁上、す

なわち 1時間未満で 35問を完了する同時 200万人規模まで確実にスケールアップ可能と考え

られる． 

2. 提案する CBTアーキテクチャの概要 

2. 1 問題配信サーバ群と解答収集サーバ群の分離 

従来の国内の CBTでは，1つのサーバ群が問題配信と解答収集の両方を担当することが多

い．しかし，問題配信に求められる機能・性能と，解答収集に求められる機能・性能はまった

く異なるので，両方を同一のサーバ群に委ねると最適化を十分に行うことができない． 

本研究では，問題配信専用サーバ群と解答収集専用サーバ群を分離する．この分離により，

問題配信サーバ群は問題を受験者に高速に配信することに特化した最適化が，解答収集サー

バ群は受験者から解答を収集して解答データベースに書き込むことに特化した最適化が可能

になる．問題配信サーバ群には，一般的なWeb配信の最適化手法（キャッシュなど）がその

まま有効である． 



2. 2 オートスケールとロードバランシングの活用 

本研究では，受験者数の変動に応じてサーバ群の規模が自動的に増減するようオートスケ

ーリングを設定する．さらにロードバランサにより各サーバへのリクエストを均等に分配す

ることで負荷を分散する． 

問題配信サーバ群と解答収集サーバ群はそれぞれ別にオートスケールする．問題配信サー

バ群は試験開始直後の最大負荷に耐えるようオートスケールするが問題の配信が終われば試

験終了前であっても徐々に撤退していく．一方，解答収集サーバ群は試験終了直前の最大負

荷に耐えるようオートスケールし，試験終了後に一気に撤退する． 

2. 3 前処理による問題配信の効率化 

CBT問題は，外部リソースへの参照を含み，そうした参照は相対URLによることもある．

本研究の問題配信サーバは，配信前に問題コンテンツの整合性を検証したうえで，展開でき

る外部リソース参照は展開し，相対 URLは絶対 URLに変換して静的ファイルを作成してお

く．生成された静的ファイルはキャッシュの利用が容易であり，大規模同時配信時の安定性

と効率性を高める．テスト実行時には，問題配信サーバは静的ファイルの配信だけを行う． 

2. 4 クライアント側での進行管理によるステートレス化 

CBT 問題をクライアント端末上で解釈し実行するプログラムを CBT プレーヤと呼ぶ．本

研究の CBTプレーヤは，テストの進行状況（どのテストの何問目をいま解いているか，すで

に解答した問題はどれか等）を管理する．CBTプレーヤから解答収集サーバ群にリクエスト

を送る際には，進行情報を用いて自己完結的なリクエストを組み立てる．リクエストが自己

完結であるとは，それを処理するために必要なすべての情報を含んでいることを意味する．

自己完結的なリクエストは，サーバ側に保存された情報を用いずに解釈できる． 

解答収集サーバは，各リクエストを処理し，解答とテストの進行状況とを解答データベー

スに保存する．しかし，各リクエストの処理後は，解答データベースにあるもの以外の情報

を破棄し，次のリクエストにまで持ち越さない．すなわち解答収集サーバはステートレスで

ある(Fielding 2000)．解答データベースにはテストの進行状況が保存されるが，それらがテス

トの実行中にリクエスト解釈のために使われることはない（異常終了時の回復処理を除く）． 

ステートレス化により，オートスケールとロードバランシングを最大限に活用できる．さ

らに，クラウド基盤の冗長構成や自動フェイルオーバーが容易になり，大規模同時接続時に

も高い安定性と可用性を確保できる． 

2. 5 解答データベース処理の単純化（INSERT のみ） 

本研究では，解答データを解答データベースに格納する際は，単純な INSERT 処理のみで

済むようスキーマを設計する．複雑な問い合わせや更新処理を伴う設計では，すぐにデータ

ベースがボトルネックとなり，全体の性能低下や誤動作を招く．なお，この特徴は本研究に

固有なものではなく既存 CBTシステムでも採用されている． 

2. 6 Pod 単位での負荷分散 

本研究では，解答収集サーバ群を複数の Podに分割する．１つの Podには解答データベー

スサーバがただ１つまた必ず１つ存在する．ロードバランサーについても同様である．一方，

解答収集 HTTPサーバは１つの Podに複数存在する．Pod内のすべての解答収集 HTTPサー

バは同一の解答データベースに解答を格納する． 



1 つの Pod にすべての受験者を集中させる構成では二、三十万人程度で解答データベース

が処理限界に達するため，それ以上の人数をさばくためには複数の Pod を用いることが不可

欠である． 

本研究では，試験開始時に各受験者を Pod に割り当てる．Pod 割り当てのためのサーバを 

Switch Boardと呼ぶ．受験者が Switch Boardにアクセスするのは，原則として試験開始時だけ

に限られる．受験者は試験の最初から最後まで同じ Pod にアクセスするため，Pod 間での相

互作用はない．必要な Podの数は少ないので，解答データを集約するコストはごく小さい． 

図 1. 本論文の CBTアーキテクチャ 

3. 実装 

本アーキテクチャをAWS (Amazon Web Services)上で実装した． 

問題配信にはAmp-up 社の Contents Bankを採用した．Contents Bankを構成するHTTPサー

バ群はオートスケーリングにより増減し，Application Load Balancer (ALB)によって負荷分散す

る．配信効率を高めるための CBT 問題の前処理も備えている．  

CBT プレーヤとしてAmp-up 社の QTI 3 Playerを採用した．QTI 3 Playerはテストの進行

管理をクライアント側で行う． 

解答収集サーバ群は株式会社ネットラーニングが開発した．本サーバ群は ECS Fargate上に

構築し， Service Auto Scaling機能によってコンテナ数を動的に増減させた．受験者からのア

クセスはALBによって複数のコンテナに分散させた．各コンテナではNginxをHTTPサーバ

として稼働させ，受信した解答データをC#プログラムで処理して解答データベースに格納し

た．解答データベースにはAmazon RDS for MySQLを採用した．  

受験者を特定の Pod に割り当てる Switch Boardは，ECS Fargateで動作するDynamoDBを

用いて C#で実装した． 



4. 性能評価 

全国規模のスピーキングテストを想定し，性能評価を実施した．評価にはオープンソース

の性能試験ツール JMeterを用い，多数の仮想受験者をシミュレートしてサーバ負荷および応

答時間を測定した． 

12 分の間に 20 万人が受験し，各受験者は 30 秒（約 1 MB）の音声データを 4 回提出す

るというシナリオで実験した．総計すると，約 800GBの音声データを収集し，データベース

に格納したことになる．解答収集HTTPサーバ群は，4 vCPU / 8 GB コンテナ×24 台，解答デ

ータベースは db.r6i.4xlarge ×2の構成で運用した． 

測定の結果，平均応答時間は 0.083 秒であり，音声データの取りこぼしは一切発生しなか

った．以上より，本研究で提案した CBT アーキテクチャは，全国規模のスピーキングテスト

に必要な性能を達成できることが確認された． 

5. 今後の課題 

本研究の性能評価ではネットワーク環境を考慮していないが，実際の大規模スピーキング

テストでは終了直前に多数の受験者が同時に音声データを送信するため，回線が混雑する可

能性が高い．このような混雑時でも，CBT停止やデータ損失などの致命的な障害を回避する

仕組み（送信の分散や再送制御）が必要であるが，それらについての具体的な検討は今後の

課題である． 
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