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電子証明書を用いて、インターネットにおける信頼性・守秘性を確保した成績通知証明システム
を構築した。システムは授業担当者、履修者、大学の 3者を主体とし、登録・通知・証明機能から
構成される。成績の信頼性及び守秘性を確保するため、認証、成績管理情報の共有、成績証明の発
行には電子証明書を用い、さらに成績情報の保存にも暗号化技術を用いた。本稿では、このインタ
ーネット成績通知証明システムの設計及び実装について述べる。  
本システムは、インターネットを基盤とした大学環境の実現を目指す School of Internet ("SOI")

システム上で行われた実証実験に基づいて評価を行った。SOIシステムが実際の大学の授業を利用
したシステムであることから、本システムがインターネットを基盤とする学習環境のみならず、大
学をはじめとする既存の学習環境における成績通知証明システムとしても有効であることが証明さ
れた。また、本システムはインターネットにおける信頼可能な情報流通を実現するシステムの 1例
としての意味も持つ。 

 
Design and Implementation of  

Internet Transcript System with Digital Certificate 
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We established a system to issue transcript in learning environment on the Internet. This 
system consists of three functions of registration; notification and issue of transcript, and 
faculty, students and administrator carry out these functions. We achieved reliability and 
secrecy by using digital certificate for authentication, communication and issue of transcript. 
We also use cryptograph to keep grade data safe. In this paper, design and implementation of 
this system is described. 

We evaluate this system through the result of experimentation on "School of Internet" 
(“SOI”) system, which aims to establish an environment for higher education on the Internet. 
As SOI system is based on the courses performed on existing universities, it is proved that this 
system is also applicable to them.    

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

ディジタルテクノロジによって実現された広域

分散環境においては、学習のみならず、その学習成

果を利用する場も広域に分散する。すなわち、イン

ターネットを利用することにより、従来のように場

所や時間の制約を受けることなく、身につけたスキ

ルや知識を活かすことが可能になるのである。 
そのため、学習評価のフィードバックのみならず、

学習の成果を証明する方法も従来の紙メディアでは

なく、ディジタルコミュニケーションに適した形式

でなされなければ学習者や利用者の要求に応えるこ

とはできない。 
しかし、学習成果を表す成績情報は信頼性が要求

されるものであり、同時に個人のプライバシに関す

る情報でもある。この特性ゆえに、インターネット

における成績情報の流通には困難が多い[1]。 
このため、現在のインターネットを基盤とする学

習環境には、学習者が学習の評価を得て、その成果

を第三者に証明するためのしくみは確立されていな

い。このことが、学習者のインセンティブを低める

要因となっていることは否定できない。 
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そこで本研究では、インターネットにおける成績

通知証明システムを構築し、電子証明書を中心とし

た暗号技術を用いて信頼性の確保とプライバシの保

護に考慮しつつ[2]、容易に授業担当者が成績を登録
でき、学習者が自分の評価を確認、証明できるよう

にした。本システムは、インターネットを基盤とす

る学習環境のみならず、大学をはじめとする既存の

学習環境における成績証明システムとしても利用可

能である。 
以下、インターネットを基盤とした大学環境の実

現を目指す School of Internetシステム[3]上で実験
運用を行った成績通知証明システムの設計及び実装、

その評価について述べる。 
 

2. 設計設計設計設計 

本章では、成績通知証明システムの目的及び要求
事項を明確にし、システムの設計について述べる。 

 

2.1. 登場人物登場人物登場人物登場人物 

まず、本システムに登場する人物とその役割につ

いて記述する。登場人物としては、(1)ファカルティ、
(2)TA/SA、(3)授業履修者、(4)大学(大学管理者)、(5)
第三者が挙げられる。 
ファカルティは、授業履修者に対して成績をつけ、

その成績を大学に提出する役割を持つ。TA/SAと呼
ばれる授業アシスタントは、ファカルティのこれら

の作業を補助し、必要な場合にはファカルティの代

わりに成績を大学に提出する。授業履修者は成績の

通知を受け、また、第三者からの要求に応じて、自

分の成績を証明するよう大学に要求する。大学はこ

の成績証明書を発行する役割を担う。 
それぞれの登場人物の関係を図 1に示す。 

 

図 1  登場人物間の関係 

2.2. 目的目的目的目的 

本システムでは、次の 3つを目的とする。 
 

1. ファカルティ及び TA/SAが授業の履修者に対 
  して容易に成績を登録できる 
2. 履修者が自分の成績を確認できる 
3. 履修者が自分の成績を第三者に証明できる 
 

2.3. 要求事項要求事項要求事項要求事項 

成績情報の信頼性確保及びプライバシ保護に考
慮しつつ、上記目的を達成するために必要な要求事
項は以下の 5つと定義する。 

 
  1. ファカルティ及びTA/SAのみが成績登録でき、  
    なりすましを防止できる 
  2. 成績が改竄・捏造されない 

3. 管理者、ファカルティ、履修者、履修者が指 
  定する第三者以外には成績が見られない 
4. 管理者のみが成績証明を発行でき、発行され 
  た証明の有効性が確認できる 

  5. 成績の登録・通知・証明が容易にできる 
 

2.4. システムの構成要素システムの構成要素システムの構成要素システムの構成要素 

本システムは、(1)登録機能、(2)通知機能、(3)証
明発行機能の 3つの機能に別れる。登録機能は、フ
ァカルティや TA/SA に電子証明書を用いて成績登
録を行わせる。通知機能は登録された成績を履修者

に通知する。証明発行機能は、履修者が指定する第

三者に対して成績証明を発行する。これらの機能は

1または 2個のサーバから構成される。 
登録機能で用いられる電子証明書は、大学が信用

する機関の発行するものであることが必要だが、フ

ァカルティや TA/SAがそれらを持たない場合には、
大学が電子証明書を発行する。この証明書発行機能

を登録機能の補助機能として定義する。 
各サーバの機能及び役割については表1で記述し、

その全体のシステム構成図を図 2に示す。 
また、使用される鍵とその使用者、使用方法の一

覧を表 2に示す。 
 
 
 
 
 
 



表 1 各機能を構成するサーバ 
 
登録機能 成績登録サーバ 
通知機能 成績通知サーバ 

成績表示サーバ 
証明発行機能 成績証明発行サーバ 
証明書発行機能
（補助機能） 

ファカルティ登録サーバ 
証明書発行サーバ 

  
2.4.1登録機能登録機能登録機能登録機能 
登録機能は成績登録サーバから構成される。 
 

成績登録サーバ成績登録サーバ成績登録サーバ成績登録サーバ 
履修者の成績を登録する。成績登録サーバは、電

子証明書を用いてファカルティ及び TA/SA の認証
を行う。 
新規登録の場合、ファカルティが成績データと管

理用暗号鍵を入力すると、成績登録サーバはこの暗

号鍵を用いて成績データを暗号化し、保有する。同

時に、この暗号鍵を TA/SA及び大学に暗号化してメ
ールで送る。これは、暗号鍵を成績登録サーバに残

さないことにより、成績登録サーバへの不正侵入に

よる成績の改竄や捏造を防止するためである。 
成績の追加登録・修正の場合、ファカルティが管

理用暗号鍵を入力すると、成績登録サーバがこの暗

号鍵を用いて成績データを復号化し、ファカルティ

に提示する。ファカルティが追加・修正した成績デ

ータを送り返してくると、成績登録サーバは再び同

じ暗号鍵でデータを暗号化して保有する。 
成績データの登録が完了し、ファカルティが通知

要求を送ると、成績登録サーバは暗号化された成績

データを成績通知サーバに送る。 
登録や通知の重複を避けるため、一度通知要求が

成されると、成績登録サーバはそれ以降の修正や通

知要求を一切拒否する。 
 

2.4.2 成績通知機能成績通知機能成績通知機能成績通知機能 
成績通知機能は成績通知サーバと成績表示サー

バから構成される。 
 
成績通知サーバ成績通知サーバ成績通知サーバ成績通知サーバ 
個人成績データの作成及び各履修者に対する履

修者用暗号鍵の通知を行なう。成績通知サーバは、

電子証明書によるアクセスコントロールを行い、大

学管理者にのみアクセスを許可する。 
大学管理者が管理用暗号鍵を入力すると、成績通

知サーバは成績登録サーバから受け取った成績デー

タを復号化し、履修者ごとの個人成績データを作成

する。次に、履修者ごとの暗号鍵を生成し、この履

修者用暗号鍵を用いて個人成績データを暗号化する。

成績通知サーバは、この暗号化された個人成績デー

タを成績データベースに送り、生成した履修者用暗

号鍵を各履修者に送付する。この時、履修者用暗号

鍵はメールで送付され、成績通知サーバに残される

ことはない。これは、登録の場合と同様、成績通知

サーバへの不正侵入による成績の改竄や捏造を防止

するためである。 
 

成績表示サーバ成績表示サーバ成績表示サーバ成績表示サーバ 
履修者に成績を表示する。 
履修者があらかじめ登録してある Email アドレ

スと認証鍵、成績通知サーバから送られてきた履修

者用暗号鍵を入力すると、成績表示サーバは、登録

されている履修者情報に基づいて認証を行う。認証

が正しく行われれば、成績データベースから個人成

績データを受け取り、履修者用暗号鍵を用いてこれ

を復号化し、履修者に表示する。 
 

2.4.3成績証明発行機能成績証明発行機能成績証明発行機能成績証明発行機能 
成績証明発行機能は、成績証明発行サーバから構

成される。 
 

成績証明発行サーバ成績証明発行サーバ成績証明発行サーバ成績証明発行サーバ 
履修者が指定する第三者に対して成績証明の発

行を行う。 
履修者があらかじめ登録してある Email アドレ

スと認証鍵、成績通知サーバから送られてきた履修

者用暗号鍵と第三者の証明書情報を入力すると、成

績表示サーバは、登録されている履修者情報に基づ

いて認証を行なう。認証が正しく行なわれれば、成

績データベースから個人成績データを受け取り、履

修者用暗号鍵を用いてこれを復号化する。そしてこ

の個人成績データを、第三者の証明書を用いて暗号

化し、大学の署名をしてメールで第三者に送付する。 
 



2.5. 証明書発行機能（補助機能）証明書発行機能（補助機能）証明書発行機能（補助機能）証明書発行機能（補助機能） 

証明書発行機能はファカルティ登録サーバと証

明書発行サーバから構成される。 
 

ファカルティ登録サーバファカルティ登録サーバファカルティ登録サーバファカルティ登録サーバ    
ファカルティを授業担当者として登録する。 
ファカルティが氏名と Emailアドレス、認証鍵を

入力してくると、ファカルティ登録サーバは大学管

理者にその登録内容をメールで通知する。大学管理

者はオフラインで登録内容の確認し、その正当性を

確認するとファカルティ登録サーバにそのファカル

ティに対する登録要求を送る。ファカルティ登録サ

ーバは、証明書取得用認証鍵を生成し、この証明書

取得用認証鍵と登録された Emailアドレス、ファカ
ルティ認証鍵を証明書発行サーバに渡す。また、生

成した証明書取得用認証鍵をファカルティにメール

で送付する。同様の方法で TA/SAも登録する。 
ここで用いられるファカルティ認証鍵はファカ

ルティの本人認証のためのものであり、証明書取得

用認証鍵は成績登録段階で重要となる Email アド
レスの到達性を確保するためのものである。 

 
証明書発行サーバ証明書発行サーバ証明書発行サーバ証明書発行サーバ    
ファカルティに電子証明書を発行する。 
ファカルティが登録した Emailアドレス、ファカ

ルティ認証鍵、証明書取得用認証鍵を入力してくる

と、ファカルティ登録サーバから受け取った情報に

基づいて認証を行い、認証が正しく行われた場合に

電子証明書を発行する。同様の方法で TA/SAにも電
子証明書を発行する。 

 
図 2 システム構成 

2.6.2.6.2.6.2.6.    処理の流れ処理の流れ処理の流れ処理の流れ    

本システムにおける処理の流れを、以下に記述す

る。 
 
1. ファカルティが、成績データと管理用暗号鍵

を登録する 
2. 大学管理者と TA/SA が、暗号化されたメー

ルで管理用暗号鍵を受け取る 
3. 必要な場合は、ファカルティまたは TA/SA

が、管理用暗号鍵を用いて成績データを修正

して登録しなおす 
4. ファカルティまたは TA/SA が、成績通知要

求を送る 
5. 大学管理者が、管理用暗号鍵を用いて履修者

への通知を行なう 
6. 履修者が、履修者用暗号鍵を受け取る 
7. 履修者が、履修者用暗号鍵を用いて成績を表

示させる 
8. 履修者が、履修者用暗号鍵と第三者の証明書

を用いて、署名・暗号化されたメールで成績

証明を第三者に送らせる 
9. 第三者が、履修者の成績証明を受け取る 

 
補助機能補助機能補助機能補助機能    

1. ファカルティが、氏名、Emailアドレス、認
証鍵を登録する 

2. 大学管理者が、ファカルティの氏名と Email
アドレスをメールで受け取る 

3. 大学管理者が、ファカルティにオフラインで
登録内容を確認する 

4. 大学管理者が、ファカルティの登録を要求す
る 

5. ファカルティが、証明書取得用認証鍵をメー
ルで受け取る 

6. ファカルティが、証明書の発行を要求す 
7. ファカルティが、証明書を受け取る 

 
 



 
  
 
 
 
 
 
 

3.3.3.3.    実装実装実装実装    

本章では、2 章の設計に基づいて行った実装につ
いて述べる。 
本実装では、安全な通信路を確保するために、暗

号通信プロトコル SSL(Secure Socket Layer)[4]を
用い、ユーザインターフェースとして SSL対応Web
ブラウザ  (Netscape Navigator または Internet 
Explore) 、 サ ー バ と し て SSL 対 応 サ ー バ 
(Apache1.3.6 + SSLeay0.9.3)を採用した。各サーバ
には、証明書発行サーバから発行されたサーバ証明

書を使用した。 
以下、各サーバの実装について記述する。本シス

テムの全てのサーバは、SunOS5.6 オペレーティン
グシステム上で実装した。 

 

3.1.3.1.3.1.3.1.    成績登録サーバ成績登録サーバ成績登録サーバ成績登録サーバ    

成績登録サーバは、OpenSSL[5]と Perlを用いた
CGIスクリプトを用いて実装した。 
成績登録サーバは、各ファカルティの証明書情報

を保持し、接続時にクライアント証明書を要求する

方法でアクセスコントロールを行う。 
ファカルティは WWW クライアントで成績登録

フォームを呼び出し、成績データと管理用暗号鍵を

記入して成績登録サーバに送信する。成績登録サー

バは、成績データから成績ファイルを作成し、管理

用暗号鍵を用いて暗号化して保有する。暗号化には

DES(Data Encryption Standard)[6]を用いる。 
修正時には同じ暗号鍵で成績ファイルを復号化

して、データをクライアントに送信する。 
登録終了後、クライアントから通知要求を受ける

と、暗号化された成績ファイルを成績通知サーバに

渡す。 
 

 
 
 
 
 
 

3.2.3.2.3.2.3.2.    成績通知サーバ成績通知サーバ成績通知サーバ成績通知サーバ    

成績通知サーバは、OpenSSL と Perl を用いた
CGIスクリプトを用いて実装した。 
この成績通知サーバは、大学管理者の証明書情報

を保持し、接続時にクライアント証明書を要求する

方法でアクセスコントロールを行う。 
大学管理者は WWW クライアントで通知フォー

ムにを要求し、管理用暗号鍵を記入して送信する。

成績通知サーバは、送られた暗号鍵で成績ファイル

を復号化し、履修者毎の個人成績ファイルを作成す

る。また、成績通知サーバは履修者毎に履修者用暗

号鍵を生成し、この履修者用暗号鍵で各個人成績フ

ァイルを暗号化する。暗号化された個人成績ファイ

ルは成績データベースに渡され、履修者用暗号鍵は

各履修者宛にメールで送付される。 
 

3.3.3.3.3.3.3.3.    成績表示サーバ成績表示サーバ成績表示サーバ成績表示サーバ    

成績表示サーバは、OpenSSL と Perl を用いた
CGIスクリプトによって実装した。 
この成績表示サーバは、履修者によってあらかじ

め登録された Email アドレスと認証鍵から成る履
修者情報を保持する。この履修者認証鍵は、DESに
基づくハッシュ関数で暗号化されている。 
履修者は WWW クライアントで通知要求フォー

ムを呼び出し、登録した Emailアドレスと履修者認
証鍵、履修者用暗号鍵を記入して送信する。成績表

示サーバは、この入力された Emailアドレスと認証
鍵が登録されているものと一致した場合に、成績デ

ータベースから個人成績ファイルを受け取り、履修

者用暗号鍵を用いて復号化し、クライアントに表示

する。 
 

表 2 使用される鍵一覧 
鍵 使用者 使用方法 
管理者暗号鍵 ファカルティ、TA/SA、大学

管理者 
成績データの暗号化・復号化 

履修者用暗号鍵 履修者 個人成績データの暗号化・復号化 
履修者認証鍵 履修者 成績表示における 
ファカルティ認証鍵 ファカルティ、TA/SA 証明書取得における認証 
証明書取得用認証鍵 ファカルティ、TA/SA 証明書取得における認証 

 



3.4.3.4.3.4.3.4.    成績証明発行サーバ成績証明発行サーバ成績証明発行サーバ成績証明発行サーバ    

成績証明発行サーバは、OpenSSLと Perlを用い
た CGIスクリプトを用いて実装した。 
この成績証明発行サーバは、成績通知サーバと同

様の履修者情報を保持する。 
履修者は WWW クライアントで成績証明発行フ

ォームを呼び出し、Emailアドレスと認証鍵、履修
者用暗号鍵と X.509 証明書[7]を記入して送信する。
成績証明発行サーバは、この入力された Emailアド
レスと認証鍵が登録されているものと一致した場合

に、履修者用暗号鍵で個人成績ファイルを復号化し

てデータを取り出し、この個人成績データと X.509
証明書を署名・暗号化メール作成モジュールに渡す。 

 

3.5.3.5.3.5.3.5.    署名・暗号化メール作成モジュール署名・暗号化メール作成モジュール署名・暗号化メール作成モジュール署名・暗号化メール作成モジュール    

署名・暗号化メール作成モジュールは、C言語を
用いた実装である。 
このモジュールには、あらかじめ大学管理者の証

明書及びその秘密鍵を組み込んでおく。 
署名・暗号化メール作成モジュールは、X.509証

明書と個人成績データを受け取り、この個人成績デ

ータをもとに、モジュールに組み込まれている秘密

鍵と受け取った証明書に含まれる公開鍵を用いて、

署名・暗号化された MIME メッセージ[8]を作成す
る。このメッセージを Internet Message(IM-100)[9]
を用いて、証明書に記載されている Emailアドレス
宛にメールで送信する。 

 

3.6.3.6.3.6.3.6.    ファカルティ登録サーバファカルティ登録サーバファカルティ登録サーバファカルティ登録サーバ    

ファカルティ登録サーバは、Perl を用いた CGI
スクリプトとして実装した。 
ファカルティは WWW クライアントを用いて申

請フォームを呼び出し、氏名と Emailアドレス、フ
ァカルティ認証鍵を記入してファカルティ登録サー

バに送信する。ファカルティ登録サーバは、この認

証鍵を DES に基づくハッシュ関数で暗号化して
Emailアドレスとともに保有し、氏名と Emailアド
レスを大学管理者にメールで送信する。 
大学管理者は WWW クライアントで登録フォー

ムを呼び出し、ファカルティとして登録するファカ

ルティの Email アドレスを記入してファカルティ

登録サーバに送信する。ファカルティ登録サーバは

証明書取得用認証鍵を生成し、この証明書取得用認

証鍵と Emailアドレス、ファカルティ認証鍵を証明
書発行サーバに渡す。また、生成された証明書取得

用認証鍵はメールでファカルティ宛に送付される。 
 

3.7.3.7.3.7.3.7.    証明書発行証明書発行証明書発行証明書発行サーバサーバサーバサーバ    

証明書発行サーバは、SSLeay0.9.0[10]と CA パ
ッケージ ICAP2.44 [11]を用いて実装した。 
ファカルティは WWW クライアントで申請フォ

ームを呼び出し、氏名、Emailアドレス、ファカル
ティ認証鍵、証明書取得用認証鍵を記入し、クライ

アントで作成した公開鍵とともに証明書発行サーバ

に返す。証明書発行サーバは、入力された Emailア
ドレスとファカルティ認証鍵、証明書取得用認証鍵

が証明書発行サーバから受け取ったものと一致した

場合に、大学の証明書の秘密鍵で署名された X.509
証明書をクライアントに送信する。 
証明書に記載する内容は表 3に示されるとおりで

ある。 

表 3 証明書の主な記載内容例 

Issuer C=JP, 
O=School of Internet, 
OU=School of Internet CA 

Validity NotBefore:Aug29 05:00:47 1999 
NotAfter: Aug 28 05:00:47 2000  

Subject C=JP, 
O=School of Internet, 
OU=Faculty, 
Email=yoko@sfc.wide.ad.jp, 
CN=Yoko Murakami 

NetscapeCertType SSLClient,S/MIME 
 

4.4.4.4.    評価評価評価評価    

本システムが 2.3の要求事項を満たすものである
かを検証するために、School of Internetで開講され
た授業に本システムを適用し、実験運用を行った。

また、授業の履修者 149人を対象に、アンケート調
査を実施した。以下、その結果に基づいて本システ

ムの評価を行う。 
実験は 1999年度秋学期に SOIで開講されたコミ

ュニケーションネットワーク論において実施し、ア

ンケートの回答率は 57％であった。この講義は慶應



義塾大学湘南藤沢キャンパスで実際に行われた講義

を利用したものである。 
 

4.1.4.1.4.1.4.1.    アンケート結果アンケート結果アンケート結果アンケート結果    

質問質問質問質問 1111：インターネットを用いて成績通知がなされ：インターネットを用いて成績通知がなされ：インターネットを用いて成績通知がなされ：インターネットを用いて成績通知がなされ

ることについてることについてることについてることについて    
    ・今後もやってほしい  65人 
    ・どちらでもよい  17人 
    ・やめてほしい  2人 

 
図 3 インターネットによる成績通知 

 
質問質問質問質問 2222：成績通知において最も重要だと思うもの：成績通知において最も重要だと思うもの：成績通知において最も重要だと思うもの：成績通知において最も重要だと思うもの    
    ・迅速な通知  17人 
    ・プライバシ  24人 
    ・正確さ  43人 

 
図 4 成績通知における重要要素 

質問質問質問質問 3333：成績通知方法について：成績通知方法について：成績通知方法について：成績通知方法について    
    ・webの方がよい  12人 
    ・メールの方がよい 49人 
    ・どちらでもよい 23人 

 

4.2.4.2.4.2.4.2.    認証認証認証認証    

X.509 証明書を用いた SSL クライアント認証を
行うことにより、成績の登録や修正を行うファカル

ティ及び TA/SAの認証を実現した。電子証明書の取
得段階での本人認証は、暗号化された通信路をもち

いて本人のみが知り得る認証鍵を登録させ、登録を

オフラインで確認することによって実現した。また、

証明書を発行する段階でも、通信路を暗号化するこ

とによってその後の成りすましの防止を実現した。 
履修者の認証に関しては、あらかじめ登録してお

いた Emailアドレスと認証鍵を用いて行ったが、フ
ァカルティ同様、証明書を用いて認証の精度を高め

ることが課題として残る。 
 

4.3.4.3.4.3.4.3.    改竄・捏造の防止改竄・捏造の防止改竄・捏造の防止改竄・捏造の防止    

登録された成績データを暗号化し、その暗号鍵を

証明書を用いて暗号化したメールで共有するという

方法を採ることにより、サーバにおける成績データ

の改竄や捏造の防止を実現した。 
しかし、履修者用暗号鍵を通知するメールが暗号

化されていないことから、改竄・捏造防止の精度を

上げるためにも履修者による証明書の利用が課題と

して残る。 
 

4.4.4.4.4.4.4.4.    盗み見の防止盗み見の防止盗み見の防止盗み見の防止    

成績の登録・修正・通知のいずれの段階でも SSL
を用いて通信路を暗号化することにより、盗み見の

防止を実現した。また、成績証明の送信段階でも、

履修者が指定する第三者の証明書を用いて暗号化し

たメールで送信することによって盗み見を防止した。 
 

4.5.4.5.4.5.4.5.    成績証明の信頼性成績証明の信頼性成績証明の信頼性成績証明の信頼性    

成績証明を行うサーバを大学管理者のみが管理

する安全なホスト上に置き、さらに成績証明発行用

の秘密鍵を署名・暗号化メール作成モジュールに組

み込み、バイナリ形式で用いることにより、秘密鍵

の安全性及び信頼性を高めた。また、CA が発行す
る CRL を確認することにより、発行された証明の
有効性を確認することができるようにし、成績証明

の信頼性を確保した。 

図 5 成績通知方法 



 

4.6.4.6.4.6.4.6.    簡便性簡便性簡便性簡便性    

成績の登録や確認作業を簡単にするため、WWW
によるユーザインターフェースを提供した。 
しかし、証明書発行も含めると、ファカルティや

TA/SAについては使用する鍵が 3種類もあることか
ら、その削減が課題として残る。また、アンケート

結果が示すように、成績通知インターフェースとし

ては、WWWよりもメールの方が簡便であると考え
る履修者が多いことから、今後、証明書を用いて暗

号化したメールで通知する方法も検討する必要があ

る。 
 

5.5.5.5.    まとめと今後の課題まとめと今後の課題まとめと今後の課題まとめと今後の課題    

本システムは、インターネット上における成績通

知及び成績証明の発行を実現した。電子証明書等の

暗号技術を用いることにより、信頼性および守秘性

を確保し、インターネット上でも簡単かつ安全に、

信頼できる成績証明を発行することを可能にした。

本システムが、インターネット上で学ぶ学習者の学

習インセンティブを高めるとともに、全ての学習者

がグローバルにその成果を利用できる環境を実現す

ると予想される。 
今後の課題としては、履修者の認証及び暗号鍵の

通知に電子証明書を導入することが挙げられる。そ

のためには、多様な学習環境に対応できる証明書発

行方法およびその管理方法を確立することが必要で

ある。 
また、LDAPサーバ[12]等を用いて成績証明発行

先の証明書を自動検索する方法についても検討が必

要である。 
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