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1. はじめに 

コンピュータを取り巻く環境の変化に伴い，コンピ

ュータを持つことと使えることは当たり前の時代が来

ようとしている。社会においても，ユーザの持つ端末

をさまざまな場面で利用する BYOD（ユーザ端末持ち込

み）(1)(2)の流れが進んでおり，この流れは大学をはじめ

とする教育機関においても例外ではない。大学に限定

して見ると，据え置き型の計算機端末室を整備する時

代から，ユーザに端末を持ち込ませる「PC必携化(3)(4)」

と呼ばれる取り組みが始まっている。これが現在では

「BYOD」というキーワードで広く語られるようになっ

てきており，実際にユーザが端末を持ってくる必要の

ある大学が増えつつある。東京農工大学（以下，本学）

においても，全学戦略に伴い，2016年初よりBYOD化を

実施し，同時期に稼働開始した新電子計算機システム

（edu@2016）において，ユーザの持ち込み端末を前提

とするシステムを構築し，学内に設置された全ての端

末を廃止した。 

 

2. BYOD化の諸課題と電子計算機システム 

2.1 BYOD化のメリットとその課題 

大学においてBYOD化を実施する背景にはさまざまな

要因がある。システム導入に係るコストに起因するも

のや，学生のリテラシー向上に起因するものなどが考

えられる。本学では，2011 年より運用していた旧電子

計算機システムでは，Wyse 社製シンクライアント端末

と，Cisco UCSブレードサーバならびにVMware View（現

Horizon）を用いた VDI（仮想端末）システムを利用し

ていたが，2016 年の更新に当たってまずはコスト面の

検討を行い，さらに学生のリテラシー向上などの周辺

面の検討を行った形。大学においてBYOD化を実施する

と，端末の維持管理に対するコストが低減されること

も大きいメリットとなるが，これだけでなく，よりユ

ーザに即した計算機の利用が出来るメリットがある。

ユーザ自身が端末を持ち込むことで，ユーザが利用し

たいタイミングに（いつでも），ユーザが利用したい場

所（どこでも）計算機を利用することが可能となる。

すなわち，計算機端末室という物理的な教室の存在に

依存していた電子計算機システムが，学内ネットワー

クさえ整備すれば，一般教室や研究室でも計算機が利

用可能となる。 

このようなメリットに対し，当然のことながら懸念

される事項も存在する。本学では，事前に想定しうる

懸念事項として，１）端末を持ってこられないケース

の発生，２）持ち込み端末利用における授業実施に対

する懸念，の2点について重要事項として検討した。 

前者の端末を持ってこられないケースに対する施策

としては，いくつかの貸出措置を検討し，実際に実施

している。全面的なBYOD化を実施した際に想定される

ケースとして，a) 持ってくるのを忘れた，b) 端末が

故障して使えない，c) 端末を購入する余裕がない，と

いった事項が考えられる。aおよびbに関しては，一時

貸出の制度を実施している。これに対しては，管理の

面と機能の面を考慮し，日本 Acer 社製のフル HD 対応

Chromebook を講義時間にのみ授業担当者に対して貸し

出す形としている。これによって，無尽蔵な貸出を抑

制しており，実際の利用としておおよそ日に0〜2台程

度で，ごくまれに 10 台程度貸し出される程度である。

cに対する施策としては，生活困窮者向けとして，学費

免除を受けている学生に対し，入学後から初年次教育

が終了する約 11 ヶ月の期間に Windows OS を搭載した

ノートパソコンを貸し出す制度を台数限定で実施して

いる。長期貸出の実際の運用として，11 ヶ月の期間満

了を前にして返却する学生や，申請を行ったが端末を

購入できたので辞退する学生も出てきている。 

後者の持ち込み端末利用における授業実施に対する

懸念として，大学では情報基礎教育と呼ばれる主に初

年次に実施される情報教育の実施がある。これらの授

業では演習が行われ，実施に当たっては可能な限り共

通環境を用いなければ授業担当者の負荷が高くなると

いう状況が発生する。実際に授業を行う際に，BYOD 化

を実施するとユーザが持ち込む端末は機種・OS などの

観点で見て多様化することが考えられる。こうなると，

授業担当者はそれぞれの環境をふまえた授業展開を行

う必要があり，授業に対するコストは大幅に増加する

こととなる。そこで，何かしらの手段を用いて，この

「差」の吸収を行う必要がある。 

 

2.2 共通演習環境としての仮想端末室 

本学の電子計算機システムは，およそ 5 年に 1 度の

ペースで更新が継続されているレンタルシステムであ

る。新たに導入された電子計算機システムの特徴とし

て，「BYODを考慮したシステム構成であること」と「多

くのシステムをクラウド化し学内機器を最大限に削減

したものであること」が挙げられる。 
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前述した「差」の吸収のため，本学では「仮想端末

室」と呼ぶ画期的なシステムを導入し，運用している。

仮想端末室は文字通り，従来の端末室に相当する機能

をネットワーク上に仮想的に構成するものである。シ

ステムのベースは，仮想デスクトップシステムであり，

これに対して，Webブラウザを用いてアクセス可能とし

たものである。Web ブラウザを通じたアクセス機能は，

Ericom社製AccessNowが持つRDSのWebSocketアクセ

ス機能(5)を利用している。これにより，ユーザはHTML5

準拠の Web ブラウザのみを用意すれば良い。アクセス

は，Windows，macOS，Linux，ChromeOS のそれぞれ OS

上のInternet Explorer，Edge，Firefox，Chrome，Safari

などのブラウザで動作を確認している。 

また，複数の仮想デスクトップサーバから必要なサ

ーバを選択するセッション管理機能は，純正の管理サ

ービス（PowerTerm WebConnect）では機能が十分では

ないため，仮想端末室の予約系システムとともに独自

で開発した 

 

2.3 仮想端末室の利用と予約 

実際に仮想端末室にアクセスする手順を図 1，ブラ

ウザから仮想デスクトップにアクセスしている様子を

図 2 に示す。ユーザは，専用のWebポータルにアクセ

スすることで必要な仮想端末にアクセス可能となって

いる。当該のポータル画面では，授業用端末と自習用

端末は明示的に区別される形で表示される。 

 

ユーザIDを入力
（TUAT-IDのみ）

パスワードを入力

「ログイン」を押す

表示される内容は
時間によって異なりま

す

利用できるデスクトッ
プの一覧が表示されま

す

使いたい
デスクトップを選ぶ

接続先の確認が
表示されます

正しい場合は
「接続」を押す

仮想デスクトップに
接続されます

初めてデスクトップに接続
する場合、この画面で時間

がかかることがあります

仮想デスクトップに
接続されました

 
図 1 仮想端末室の利用 

 
Webブラウザ（HTML5準拠ブラウザ）

リモートデスクトップ画面

 
図 2 ブラウザによる仮想デスクトップの利用 

 

仮想端末室には，「授業用」と「自習用」の端末群が

存在する。授業用端末群は，従来の計算機端末室のよ

うに仮想的に計算機端末をグルーピング化する。自習

用端末群は学内での自習目的での端末利用を行う目的

で提供される。このような区分は，仮想デスクトップ

の数を利用者数に対して十分な余裕を持って提供する

ことが難しいことから，授業に対しては端末数確保の

優先度を高める目的で設定される。授業で一定数の端

末を利用する必要がある場合，担当教員は Web ポータ

ルから授業用端末の予約を行う（図 3）。ここで必要な

端末数を設定することができ，予約された端末は当該

授業にて仮想的に占有される。その際，自習用の端末

数は自動的に減数される。 

 

ユーザIDを入力
（TUAT-IDのみ）

パスワードを入力

「ログイン」を押す

A:	新しく予約する
「新規予約」

B:「時間割」を使って
予約する

端末の利用状況を
確認する

予約状況を
確認する

授業名・補足説明を
入力します

授業の期間（日付）
と時間帯を指定します

端末タイプ・台数を
指定します

パスワードで利用者を制限
する場合、設定します

年度・学部・年次
を指定します

曜日を指定します

授業を選択します

学期当初のSPICAの情報を利用しています。このため、
授業情報に齟齬がある可能性があります。授業が

見つからない場合は、「A:新規予約」を行って下さい。

「予約」を押す

授業一覧が
表示されます

授業名・補足説明を
確認します

授業の期間（日付）
と時間帯を指定します

端末タイプ・台数を
指定します

これで完了です

パスワードで利用者を制限
する場合、設定します

「予約」を押す これで完了です

ここはそのままにします

 
図 3 仮想端末室の予約 

 

3. 仮想端末室の実稼働に向けた対応 

3.1 無線LANシステムの増強と仮想端末室利用を想

定した一般教室の設定 

BYOD 化を成功させる要素のひとつとして，ユーザに

対するアクセス手段の充実がある。ユーザが端末を持

ち込んでも，自由にネットワークが利用できない状況

では持ち込んだ端末の利用価値の低減を招く。本学で

はアクセス手段の充実として，無線 LAN 環境の増強を

重点的な取り組みとして実施した。これまでも無線LAN

アクセスポイントの増強は順次してきたが，2016 年の

新電子計算機システム更新においても一般の講義室な

どの授業活用が見込まれるエリアを中心とした多くの

箇所で無線LANアクセスポイントの追加を実施した。 

これらは，事前に学内に対して実施した利用動向調

査を元に，従来の端末室（端末がなくなり，机と椅子

を備えた一般教室となる）と講義棟（講義室が密集す

るエリア）に対して設定することとした。設定対象の

教室では，持ち込み端末利用時の机上の余裕を考慮し，

試験時定員を充足する利用者数での端末利用を行うこ

とを想定したアクセスポイントの置局を行った。これ

により，学内の一部の教室については，仮想端末室を

利用するに当たって十分な無線LANアクセス環境を提

供した一般教室となった。この教室に関する情報は，

各キャンパスの教務担当に提供されており，教室割り

当て時の参考とされている。 

3.2 スタートアップガイド作成と利用者説明会 

実際のユーザに向けた周知として，新たな教育用電
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子計算機システムの概要と利用方法を簡便にまとめた

スタートアップガイド（図 4）の作成と配布を行った。

スタートアップガイドは，4ページで構成されるA3両

面刷り二つ折り（実際のサイズは A4）の厚めの紙媒体

で，学生や教職員に対して新システムの利用法を簡便

かつ網羅的にまとめたものである。 

学内向けの利用者説明会を実施し，仮想端末室に限

らず，新電子計算機システムに関する情報を網羅的に

提供する場を各キャンパスにて実施した。この説明会

の内容は収録を行い，本学 LMS を通じて，広く確認で

きるようにした。さらに，新入生に対しては，新入学

生向けのオリエンテーションを実施することで，より

広く活用していくための素地を形成した。 

 

 
図 4 スタートアップガイド 

 

4. 新システムの運用状況 

仮想端末室を含む本学の新電子計算機システムは，

サーバシステムの仮想化とクラウド化による大学内へ

の機器設置が最小限となる構成とした。各システムは，

本学内ではなく，北海道札幌市のネットワークセンタ

ーに設置する形とした。このため，従来サーバ室に 6

本あったサーバラックは 0 本となり，残った機器も無

線 LAN コントローラと一部システムのみとなり，占有

される場所等のコストも大幅に低減されている。また，

システムではなく可能な限りサービスとして提供を受

けることで，実際のシステム運用についてもアウトソ

ース化でき，本学において機器の運用に対して必要と

なっていた人的リソースも他の業務に振り分けること

が可能となった。また，サービス提供側の業者として

も，保守等の作業に対して，わざわざ大学の可能な日

程を選別して，人員を派遣する必要がなくなり，休日

や夜間といった業者にとっても作業を行いやすい時間

帯の作業が可能となり，本学と業者双方にとって大き

なメリットとなっている。 

 

4.1 仮想端末室の利用状況 

仮想端末室は，新電子計算機システムが稼働開始し

た2016年2月から運用を開始し，本格的な利用は前期

の授業が開始される 4 月から行われている。実際に授

業が行われている教室の様子を図 5 に示す。仮想端末

数は従来の計算機端末室に設置されていた端末数と同

数の約 400 台となっており，稼働開始に合わせて従来

の端末室や学内のキオスク端末などの全ての端末は廃

止されている。実際の利用状況に関して，2016年 4月

1日から2017年2月7日までのシステムログを元にま

とめる。授業用として利用された（予約された）端末

については，前期36，後期19の講義であり，従前の端

末室利用状況から大きく変化していない。また，多く

の講義では複数コマ連続での予約となっていた。これ

に加え，授業時に予約なしで利用すること（自習用を

授業で利用）も可能なため，実際に仮想端末室を利用

した講義はこれよりも多いと想定される。 

 

 
図 5 BYOD化後の教室での端末利用 

 

仮想端末室を利用する際に経由する Web ポータルの

利用状況（ユーザの利用するブラウザの UserAgent 情

報を解析）から，本学の利用者のOS種別の傾向と利用

ブラウザ種別の傾向を図 6 に示す。当センターとして

は，仮想端末室の利用は HTML5 準拠状況から Firefox

やChromeの利用を推奨しているがそれ以外のブラウザ

も広く利用されていることが分かる結果となった。ま

た，ユーザ，特に学生の利用に関して，教室よりも大

学図書館や生協（主に食堂）などで端末を広げて利用

するケースが増えている。  

 

 

 
図 6 1年間の本学利用者の傾向 

 

実際に仮想端末室を利用した際のトラフィックデー

タを図 7に示す。データ取得期間としては2016年4月

12日から19日までである。本データは，サービスを提

供しているネットワークセンター側機器のもので，本

学向けがInbound側となる。高負荷時は30Mbpsを超え

るトラフィックが送出されているが，仮想端末室側の

同時利用数として当該期間で最も多い場合でも約 500

アクセスであり，帯域をそれほど多く消費しているわ

けでもない。これは，データ圧縮など可能な限りトラ

フィック量を抑制しようとする仮想端末室の機能によ

るものと想定される。このため，無線 LAN を通じたア

クセスであってもロスや遅延などが利用者の目に見え

る形には表れず，ユーザから大きな問題の報告も上が

ることはなく，現在までも安定運用されている。  
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図 7 仮想端末室のトラフィック 

 

5. 総合情報メディアセンターが実施する仮想

端末室を利用した教育実践（情報オリエンテ

ーションの実施） 

本学では，新たに入学したすべての学部学生（およ

び，編入学生）に対して，情報技術に関する内容を 1

コマの授業にて総合情報メディアセンター教員が例年

実施する授業がある。この授業は「情報オリエンテー

ション」と呼ばれている。 

 

5.1 教育内容の検討と設計方針 

新電子計算機システムを考慮した情報オリエンテー

ションの取り組み・内容について，BYOD 化により，こ

れまでのPC教室では想定する必要のなかった端末自体

の準備についても考慮する必要が出てくるため，講義

に対する時間的な余裕をふまえ，新たなシステム，新

たな環境（BYOD），そして，初回の授業であることを踏

まえた教育内容となるよう従来の教育内容から再設計

を行った。設計にあたっては，以下の要素をより重視

するものとした。 

 BYODにより各自の端末を持ち込み，利用するこ

とを前提とする 

 本学でどのようなシステムが利用できるかを

紹介するファーストステップ的要素を強める 

 オリエンテーション後により大学の情報シス

テムの活用につながる講義内容とする 

 授業コマ内で完結する講義内容とする 

 

5.2 情報オリエンテーションにおける教育内容 

これらをふまえ，従来のオリエンテーションでは教

育内容のほとんどを割いていた情報リテラシー的内容

は特に伝えなければならない項目について取り扱い，

個別具体な内容については別段にて実施していく形に

し，情報オリエンテーションはあくまでオリエンテー

ションに徹する形に刷新することとした。具体的な教

育内容を検討していくに当たって，新たに本学に入学

してきた学生が何を知っていなければ情報システムを

利用できないかを検討し，以下のとおり明確化した。 

 持ち込み端末からの本学情報ネットワークの利

用：本学の様々な情報システムはキャンパスネッ

トワークを通じて利用することが前提となって

いる。このため，各利用者の持ち込み端末をキャ

ンパスネットワークに接続し，利用可能とする。 

 本学で利用する ID の説明とパスワードの管理：

キャンパスネットワークを含めた本学情報シス

テムの利用必要な ID と共通パスワードについて

説明する。また，基礎的な情報倫理教育として，

パスワードの取り扱いと情報システムとの向き

合い方について，本項目にて取り扱う。 

 仮想端末室の利用：本学の教育用電子計算機は他

学には無い新たなものとなっている。これを有効

に活用してもらうためには，利用法のほか，実際

どのようなものかを体験してもらうことで体現

的に理解が図れる。本項目では，仮想端末室にア

クセスするまでの内容を取り扱う。 

 電子メールの利用：大学を卒業・修了するまでに

さまざまな場面で最も多く利用するシステムが

電子メールである。本学では，本学ドメインを用

いた電子メールアカウントを発行しており，これ

を実際に利用する方法と，これを活用するための

情報を伝える。  

 その他，便利なサービスの紹介：当センターが提

供する他のさまざまなシステムを紹介している。 

 

6. おわりに 

本学では，全学戦略として BYOD（利用者端末持ち込

み）化を2016年より実施し，学内に展開していた計算

機端末室を廃止し，これに代わる形で新たな仕組みを

導入した。新しい電子計算機システムでは，多くのシ

ステムをクラウド化したことで，運用コストが軽減さ

れただけでなく，画期的な計算機システムとして，利

用者により持ち込まれる端末が幅広くなることを想定

した，HTML5準拠のWebブラウザで仮想デスクトップを

利用する仮想端末室を導入した。本稿では，これらに

ついて概説するとともに，実際の運用状況と本学で実

施した新入生教育の内容についても触れ，BYOD 化に伴

うさまざまな知見を提供した。今後もこれらの運用を

継続し，得られた知見を報告していきたい。 
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