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概要 

 京都大学では 2018年 3月に教育用コンピュータシステムを更新し、ネットブート型の固定型端末に加

え仮想型端末およびクラウドストレージサービスを導入し、学生所有 PC（BYOD）の活用を推進するた

め授業や自学自習の支援を行ってきた。本稿では１年半を経過した教育用コンピュータシステムの運用

状況と運用から得られた知見、発生した主な障害と原因について報告する。 

 

1 はじめに 

京都大学（以下、「本学」という。）における教

育学習情報基盤は、教育用コンピュータシステム

（以下、「システム」という。）として 1978 年か

ら本学の学生・教職員向けに 4~5年の更新ごとに

情報教育のための端末環境の拡充を行っており、

2018年 3月には第 10世代目としてシステムを更

新し運用を開始した[1]。 

今回のシステム更新により、サーバ上に仮想的

に作成された PC端末でOSやソフトウェアの処理

を実行し、利用者の手元の PC 端末へその画面だ

けを転送する仮想デスクトップ環境（Virtual 

Desktop Infrastructure：以下、「VDI」という。）と、

オープンソースソフトウェアのオンラインストレ

ージである Nextcloud をオンプレミスで構築し、学

生所有の PC 端末を活用した BYOD（Bring Your 

Own Device）による教育学習を支援するためのサ

ービスを新たに開始した。 

これにより、従来は PC 端末を使用した学習に

は PC 端末が設置された場所で授業や自学自習を

行う必要があったが、場所にとらわれることなく

授業を行うことが可能となった。BYOD端末の OS

環境に左右されることなく、同じ環境で授業を行

えるのも教員・学生の双方にとって大きなメリッ

トである。 

また自宅からでも授業と同じ PC 環境下で課題

の続きを行うことが可能となり、自学自習に対し

ての利便性が大きく向上した。 

本稿では、システムの更新後、VDI を１年半運

用していく中で得られた知見について述べるとと

もに、授業での利用の際に発生した障害の事例に

ついても報告する。 

 

2 システムにおける VDI 

本システムは固定型端末サービス、仮想型端末

サービス（以下、「仮想型端末」という。）、クラウ

ドストレージサービスから構成される[2]。システ

ムにおける VDI に関する概要図を図１に、構成表

を表１に記す。 

汎用仮想サーバには、システム用 LDAP、Active 

Directory、DNS、DHCP などの各サービスを構成

する仮想サーバを集約している。VDI の管理ソフ

トとして ACCOPS [3]を導入している。 

VDI サーバでは Windows 10、Linux（Ubuntu）

の仮想デスクトップを最大 1,125 台が同時に利用

できる環境を提供している。 



ウィルスチェックサーバはオフロードスキャン

によるチェックを行い、サーバ側で集約してウィ

ルスチェックを行うことにより多数のデスクトッ

プが展開される中でも VDIサーバに負荷がかから

ない仕組みを取り入れている。 

認証処理については本学の全学情報システムで

の認証に使用する全学統合 LDAP サーバとアカウ

ント情報を連携したシステム用の LDAP および

Active Directoryにて認証機構およびディレクトリ

サービスを構成している。 

 

 

図１ VDIシステム概要図 

 

表１ システム構成 

汎用仮想サーバ CPU： Xeon Gold 6130 x2

(PRIMERGY RX2530 M4) メモリ： 256GB

　　（x4台） ディスク： SSD 240GB x2

ネットワーク： 10GBASE-T x4

VDIサーバ CPU： Xeon Gold 6152 x2

(PRIMERGY RX2540 M4) メモリ： 768GB

　　（x9台） ディスク： SSD 240GB x2

ネットワーク： 10GBASE-T x4

グラフィック： NVIDIA Tesla M60 x2

VDIストレージ メモリ： 48GB

(ETERNUS TR5040) ディスク： SSD 960GB x24

ネットワーク： 10GBASE-T x2

ウィルスチェックサーバ

ハイパーバイザ

VDI管理ソフト

仮想マシン

McAfee ePolicyOrcestrator

　　作成方法：リンククローン方式

割り当て方法：流動割り当て方式

VMware vSphere Standard

　　　　  OS：Windows 10、Ubuntu、CentOS

ACCOPS

　・コネクションサーバ機能：HyWorks

　・仮想デスクトップ予約管理機能：RMS

　・ゲートウェイサーバ機能：HySecure

 
 

 

仮想型端末 

VDI サーバ上にリンククローン方式で作成した

仮想マシン（Virtual Machine：以下、「VM」という）

を利用者に流動割り当て方式で割り当てた VM を

提供。VM の OS には Windows 10 と Ubuntu を用

意した VDI を提供している。VM を管理するため

のソフトにはACCOPSの機能のひとつである仮想

デスクトップ予約管理機能の RMS を使用。管理者

は Web ブラウザから管理画面に接続し、VM の予

約や接続を GUI 上で管理する。 

仮想型端末の利用は、本学の学術情報ネットワ

ーク（KUINS）に接続したうえで HTML5 準拠の

Web ブラウザ上で利用する。本学では Google 社

の提供する Google Chrome を推奨している。 

 

3 １年半の運用状況 

3.1 仮想型端末のソフトウェア 

授業に必要なソフトウェアを授業担当教員から

の申請に応じて、学期ごとに導入し提供している。

利用申請は年２回の申請期間を設けて受け付けて

おり、依頼内容に応じたソフトウェアを導入して

いる。 

従来のライセンスとは別にVDI環境下での利用

を想定したライセンスが必要なソフトウェアもあ

るため、申請に際して VDIで利用可能なライセン

スであることを授業担当教員に確認をお願いして

いる。 

利用申請を元にフリーソフトウェアをまとめた

共通利用できる端末イメージと、有償ソフトウェ

アなどの共通利用できないソフトウェアに対応す

るため、特定科目専用の端末イメージを別途作成

し、ゴールドイメージとして準備する。 

 

3.2 仮想型端末の準備 

仮想型端末の利用申請を元に使用するゴールド

イメージと曜時限の登録を RMS にスケジュール

登録をし、当該時間は自動で仮想型端末を起動す

るようにしている。仮想型端末が起動する時間は

授業開始の１時間前から授業終了の１時間後まで

設定しており、これにより仮想型端末が授業開始

からすぐに利用できる運用を行っている。 

 



3.3 VDI の利用実績 

VDI の利用申請を受け、VDI を利用した科目数

について表２に記す。なお、2019年度後期の数字

については利用申請を受け付けた科目数を記載し

ている。 

 

表２ VDI利用科目数 

固定端末

から使用

BYOD

から使用

2018年度 前期・通期 42 24 18

後期 44 19 25

2019年度 前期・通期 29 18 11

後期 35 17 18

年度・学期
VDI

利用科目

VDI利用内訳

 

 

3.4 VDIの授業サポート 

VDI を使った科目の初回授業にはスタッフが立

ち会い、学生や TA ならびに教員からの利用に関

する操作方法やトラブルに即対応ができるように

した。２回目以降の授業については Webサイト上

の専用フォームもしくはメールで連絡を受け付け

ている。障害により授業に影響が出るような緊急

時には現場に行き、まずは授業に影響のないよう

に対応を行い、原因を調査し改善する運用を行っ

ている。 

 

3.5 仮想型端末サービスの利用者アンケート 

こうした運用を１年間（2018年度前期・後期）

行った後に実施した利用教員を対象とした仮想型

端末サービスに関してのアンケートを行ったとこ

ろ、21件の回答があったが概ね好評な意見を得ら

れた。そのアンケートで得られた VDIの利用につ

いての満足度を表３、利用状況を表４に記す。 

 

表３ アンケート結果（満足度） 

 

表４ アンケート結果（利用状況） 

 

 

VDI のメリットとして、BYOD 端末においても

統一された学習環境が学内外を問わず利用できる

点を挙げる回答が多く、一方、従来の固定型端末

とは異なる障害が発生した際の教員の作業負荷な

どをデメリットとする意見もあった。また今後仮

想型端末サービスに改善を望むこととして、VDI

の障害・不具合の改善のほか、機能やサービスの

拡充を望む声が挙げられた。 

 

4 運用面での課題 

4.1 ソフトウェアの管理 

システムへの新たなソフトウェアの導入や更新

については細心の注意が必要となる。セキュリテ

ィの観点からソフトウェアは最新版での環境を提

供しているが、メジャーバージョンアップを行う

必要があるソフトウェアについては画面構成が大

きく変わることや準備した端末環境では動作しな

くなることもある。そうした場合、授業向けに用

意した教材への影響もあるため、授業で利用して

いる教員には早い段階での周知が必要となる。 

 

4.2 授業開始前の動作確認 

授業に支障が無いように仮想型端末を利用して

授業の準備を行うには、授業開始前に授業担当教

員による動作確認が必要となる。十分な確認期間

を確保するためソフトウェアの利用申請受付を授

業開始の４か月前から受付を開始し作業を行って

いる。 

 



5 VDI における障害事例 

2019年前期授業においてVDIを使用した際に複

数の障害が発生した。各種ログを解析したところ、

原因が以下のように判明したので報告する。 

 

5.1 仮想型端末（Windows 10）へのログインが完

了しない 

仮想型端末の予約一覧画面から仮想型端末

（Windows）に接続した際、利用者の認証画面で

ID およびパスワードを入力した後、デスクトップ

画面が表示されない事象が発生した。 

原因はウィルス対策ソフトのバグによるもので、

ログイン時のウィルスチェックでサーバに負荷が

かかったため応答が遅延しログイン処理が完了し

なかった。ウィルスチェックサーバへの負荷分散

方法の変更と、Hotfixを適用することで改善した。 

 

5.2 仮想型端末（Ubuntu）へのログインが完了し

ない 

仮想型端末の予約一覧画面から仮想型端末

（Ubuntu）に接続した際、利用者の認証画面で ID

およびパスワードを入力した後、デスクトップ画

面が表示されない事象が発生した。 

原因は VDIの接続時にファイルサーバに保存し

ているユーザーのホームディレクトリをマウント

する際、一部のアカウントで LDAP のグループ登

録が漏れており、マウントに時間を要し画面転送

に必要なファイルの作成に失敗しデスクトップ画

面が表示されなかった。 

対応として、グループ登録がされていないエン

トリに対してグループ登録処理を実施するととも

に、全ユーザーに対してマウント時の検索処理に

必要な LDAP のオブジェクトクラスおよび属性を

追加し、インデックスを設定した。 

 

6 まとめ 

本稿ではシステムを更新してから１年半の期間

に運用してきた中で得られた知見について報告し

た。 

授業に合わせた端末の準備作業をより効率化す

ることで運用コストの低減と、システムおよびサ

ービス提供の更なる安定運用を目指したい。 
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