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概要

国立情報学研究所 (NII) では，SINET とクラウドを活用して再現性のある研究教育用アプリケーション環境の

構築・運用を支援する学認クラウドオンデマンド構築サービス（OCS）を提供しており，複数の学術機関に利用頂

いている．VCP (Virtual Cloud Provider) は，OCS を実現するための中核となるシステムである．VCPを用い

ることで，オンライン講義演習システムや HPCクラスタなどの構築・運用を容易に行うことが可能になる．本報

告では，VCPの概要，適用事例，最新アップデートについて報告する．

1 はじめに

NII では，学術情報ネットワーク SINET とクラウ

ドを活用して再現性のあるアプリケーション環境の

構築・運用を支援する学認クラウドオンデマンド構築

サービス（OCS）[11] の提供を行っている．OCS を

実現する基盤ソフトウェアは VCP [17]である．VCP

は，SINETに接続された複数のクラウドやオンプレミ

ス環境を１つの仮想クラウドとして制御し，Jupyter

Notebook 形式のアプリケーションテンプレートと組

み合わせて再現性のある環境構築・運用を可能にする．

VCP を用いることで，MCJ-CloudHub [19, 13] や

CoursewareHub [14] の様なオンライン講義演習シス

テム，OpenHPC [15]を用いたHPCクラスタ，Open

OnDemand [16] などの構築・運用を容易に行うこと

が可能になる．

本報告では，VCPの概要（システム構成，OCSと

の関係，アプリケーションテンプレート），適用事例

（MCJ-CloudHub, CoursewareHub, HPCクラスタ），

及び最新アップデート情報に関して報告する．

2 基盤ソフトウェア VCPの概要

2.1 基盤ソフトウェア VCP

国立情報学研究所（NII）クラウド基盤研究開発セン

ターは，オンプレミスやクラウドのアクセス方法の違

いをユーザが意識することなくアプリケーション環境

の構築・運用が可能な学認クラウドオンデマンド構築

サービス（OCS）[11]の運用を行っている．OCSは，

仮想プライベートネットワーク（VPN）内に利用する

資源を囲い込み，仮想クラウドコントローラ（VCコン

トローラ）から操作することで，全ての資源を統一的に

操作できる．また，VCコントローラは VCP SDKと

呼ばれる Pythonライブラリを JupyerNotebookを介

して制御可能である．アプリケーションごとに構築・

運用手順を記述した JupyterNotebook を準備するこ

とで，各アプリケーションの構築・運用を容易に行う

ことが可能である．我々はこの Jupyter Notebookの

ことをアプリケーションテンプレートと呼んでいる．

この OCS を実現する基盤ソフトウェアは VCP

（Virtual Cloud Provider）[17]である．図 1は，VCP

の概要図である．VCP は，SINET に接続された１

つ以上のクラウドやオンプレミスの物理計算機や仮



図 1 VCPの概要

想計算機を仮想プライベートネットワークで分離し

（L2VPN），１つの仮想クラウドとして利用できる機

能を提供する．

アプリケーションの配備では，まず，オンプレミス

若しくはクラウド環境の仮想/物理計算機 (VM/BM)

を確保する．この確保した計算資源を VC ノードと

呼ぶ．次にその上に VCP Base Container が構築さ

れ，さらにその上に Application Container が構築さ

れる．このような利用形態は，Docker-in-Docker と

呼ばれており，多少の性能劣化が懸念されるものの，

柔軟なアプリケーション・ライブラリの配備を可能に

する．VCP Base Containerは，ネットワーク設定や

起動した VC ノードの死活監視を行う．Application

Containerは，目的のアプリケーションで必要とされる

コンテナを配備する．VCP Base Container は各 VM

又は BM に 1 つ配備されるものであり，Application

Container は VCP Base Container 上に複数配備す

ることができる．

2.2 学認クラウドオンデマンド構築サービスと VCP

NIIでは，VCPを使用して学認クラウドオンデマン

ド構築サービス (OCS)[?]の運営を行っている．OCS

は，SINET とオンプレミス・学術・商用クラウドの

資源を活用したアプリケーションの構築・運用を支援

する．図 2 は OCSの提供形態を示している．サービ

ス版は，NII が運営するクラスタ上でVCコントロー

ラの運用を行うため，利用機関側は VCコントローラ

のインストールやメインテナンスは不要となる．しか

しながら，VC コントローラのインストールに必要な

ネットワーク情報等を NII側に提示する必要がある．

一方，ポータブル版は利用機関で VC コントロー

ラの運用を行う．このため，直ぐに OCS の利用を開

始できるが，VC コントローラのインストールや保守

は利用機関で行う必要がある．さらに，ポータブル版

は，VC コントローラにプライベートレジストリと仮

想ルータの機能が存在せず，これらの機能は利用機関

側で準備する必要がある．

図 2 OCSの提供形態（サービス版とポータブル版）

2.3 アプリケーションテンプレート

アプリケーションテンプレート [12] は，研究・教

育目的で広く利用されているアプリケーションの構

築・運用手順をテンプレート化したものを Jupyter

Notebook 形式で提供する．これにより，クラウドで

のアプリケーション構築に不慣れな利用者に対してク

ラウドの利活用を支援する．現時点では，以下のアプ

リケーションテンプレートの開発を進めており，引き

続き利用者コミュニティと協力しながら開発を進めて

いく．

2.3.1 MCJ-CloudHubテンプレート

山口大学のオンプレミス環境で運用を行っていた

講義演習システム [10] を用いて OCS で運用可能と

した講義演習システムである．OCS アプリケーショ

ンテンプレート化に当たり．他機関でも運用出来る

ように設定方法の汎用化や最新 OSS へのアップデー

ト等を実施した．さらに，演習時に必要となる計算資

源量推定機能，及び学生の進捗ログを分析することに

よるオンライン・オフライン分析機能の追加も行った

[18, 19]．

2.3.2 CoursewareHubテンプレート

JupyterHub を講義演習用に国立情報学研究所で

拡張した CoursewareHub [9]の構築を行う．Course-

wareHubは，教材配布，課題の回答収集，操作履歴の

収集，タイマーによるワーカーノード（学生コンテナ

用計算機）の縮退運用等の機能をサポートしている．

2.3.3 LogAnalysisテンプレート

各種アプリケーションテンプレートで構築された

環境から出力されるログを収集・解析・可視化するた

めのツールや設定手順をまとめたものである．現在は

CoursewareHub環境を対象とし，Jupyter Notebook

環境の lc wrapper が出力する実行ログの収集・蓄積・

分析・可視化を行う．今後，他のアプリケーションテ



ンプレートで出力される各種ログへの対応を行う予定

である．

2.3.4 LMS(Learning Management System) テンプ

レート

Moodle[3] を用いた学習管理システムを構築する．

本テンプレートは，パスワード認証の他に Shibboleth

認証を利用したMoodle 構築手順と，アップデートを

行う手順を記載している．

2.3.5 LMSテンプレート簡易構成版

Moodle4.1(LTS)を用いた学習管理システムを構築

する．本テンプレートは，LMS テンプレートより機

能を絞ったシンプルな構成でクラウド上に Moodle を

立ち上げる手順を記載しており，手動アカウントか

LDAP 連携を用いた短期的な利用を想定している．

Shibboleth認証対応もサポート．

2.3.6 HPCテンプレート

OpenHPC[15]v2.x，又は v3.xで配布されているパ

ッケージを利用して，クラウド上に HPC環境を構築

する．Slurm を利用したジョブスケジューラや Sin-

gularity コンテナ利用環境の設定、GPU ノードの設

定と、構築した HPC 環境でのベンチマークプログラ

ムの実行や NVIDIA 社の NGC カタログのコンテナ

実行まで行うことができる．計算ノードのスケールイ

ン・アウトも可能である．

2.3.7 Open OnDemandテンプレート

Open OnDemand は、Web UI 経由でジョブ投入

を可能にするWeb アプリケーションである．このテ

ンプレートは，OpenHPC テンプレート v2,3 を用い

て構築したOpenHPC/Slurmクラスタに対し，Open

OnDemand をインストール・セットアップすること

が可能である．

3 適用事例

3.1 CoursewareHub

CoursewareHubは，演習を効果的に実施するため

の基盤であると同時に、演習時に取得される各種ログ

（受講者の操作履歴など）を活用した研究に利用する

ことが可能である．現在，複数の機関で継続して運用

が行われており，300人規模の演習授業などで活用さ

れている [20]，また，LogAnalysisテンプレートを組

み合わせることで，演習時に取得する各種ログ分析を

行う取り組みも進められている [21]．

3.2 HPC/Open OnDemand

VCPと HPC テンプレートを組み合わせることで，

セキュアで柔軟な解析環境の構築が可能である．VCP

は，SINET L2VPN上での構築がデフォルトとなり，

この段階で VCP 内のセキュリティの担保が可能にな

る．さらに VCPを用いることで，オンプレミス環境

や AWS・mdx などのクラウド環境を統一的に扱うこ

とが可能となり，実行するジョブの特徴に応じてユー

ザ側が容易にジョブを実行する環境を使い分けること

ができる．

3.3 MCJ-CloudHub

MCJ-CloudHub は，Moodle との連携により複数

授業を同時に運用可能とし，アクセス制御や課題配

布・採点の自動化を実現する教育支援基盤である．ま

た，オンラインでの進捗可視化およびオフラインで

の詳細分析機能により，学生の理解度や学習過程を多

面的に把握でき，教育実践の改善を支える基盤となる

[18, 19, 22]．2025年度より複数機関の演習授業での

利用が始まっており，オンライン可視化機能などの評

価も行われている [23]．

4 最新アップデート情報，及び今後の予定

4.1 最新アップデート情報

4.1.1 VCコントローラ

• Google Cloudの正式サポート (2025.4より)

• Linux ディストリビューションを Ubuntu 20.04

LTSから Ubuntu 24.04へアップグレード

• HashiCorp社のライセンスがプロプライエタリな

形態となったため，VCコントローラで使用してい

る OSS を HashiCorp ソフトウエア（Terraform

など）から OpenTogfu と OpenBao に変更．順

次，ユーザ環境に展開中．

4.1.2 アプリケーションテンプレート

• MCJ-CloudHubの実行履歴分析・可視化機能

– 学生の進捗状況をリアルタイムに把握する

機能

– 講義演習終了後の詳細分析を行う機能

• Open OnDemandテンプレートの認証方式拡充

– Basic認証に加えて、GakuNinの Shibboleth

とOpenID Connect (OIDC)を新たにサポー

ト

4.2 今後の予定

• mdx2の正式サポート：　 mdx2から各種アプリ

ケーションテンプレートによる環境構築・運用が

可能になる

• ProxmoxVEの正式サポート：　オンプレミス環

境における VMWare 以外の選択肢として利用可



能になる

• MCJ-CloudHub における演習結果を LMS にフ

ィードバックする機能のサポート：　nbgrader専

用 DB に保存された演習結果を LMSへのフィー

ドバックが可能となり、LMS側の評定機能から成

績参照が可能となる。今回、LMSとしてMoodle

をサポート

5 まとめ

国立情報学研究所 (NII)でサービス提供を行ってい

る学認クラウドオンデマンド構築サービス（OCS）に

関して，OCSを支えるソフトウェア基盤であるVCP

の概要，適用事例，及び最新アップデート情報に関し

て報告した．OCS の利用に興味のお持ちの方はぜひ

「国立情報学研究所クラウト基盤研究開発センター」に

お問い合わせください．
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