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コロナ禍における
京都大学学習支援サービスの現状と課題

梶田 将司1,2 外村 孝一郎3,1 森村 吉貴1,2 中村 素典1,2 喜多 一4,2

概要：京都大学では，2012年度からオープンソース LMSである Sakai をベースとした学習支援サービス

PandA の運用を開始し，2019年度には約 1,700科目が利用する重要な基幹システムとして運用されてき

た．しかしながら，今回のコロナ禍を通じてその利用は大幅に伸張し，2020年度前期は約 4,800科目がコー

スサイトを開設し，ピーク時で日々約 14,000名が利用するという，京都大学のオンライン授業実施にとっ

てミッションクリティカルなシステムとなった．本報告では，システム面を中心にこれまでの整備状況と

2020年度前期を振り返り，負荷対策，障害対応，外部サービス連携を中心に，実際の利用状況を報告する．
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Abstract: At Kyoto University, we have been providing the learning support service PandA by using Open
Source LMS Sakai since 2012, and it had been used for about 1,700 courses in 2019. However, the usage has
been dramatically changing due to the COVID-19 pandemic, and PandA was used for about 4,800 courses
and about 14,000 daily users at peak during the 2020 upper semester as the mission critical system for
online classes at Kyoto University. This paper describes the current status and usage of PandA during the
upper semester from the viewpoint of system, including the background since 2012, integrations with outside
services, and actions for high load and system trables.
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1. はじめに

通称新型コロナウイルス，正式名 COVID-19 の世界的

流行の第 1波は，全国一斉の緊急事態宣言により比較的上

手く乗り切ることができた我が国であるが，世界では，現

在でも「パンデミックが加速」（世界保健機関テドロス事

務局長 2020年 6月 19日談）している状況が続いている．

米国では，世界で最も感染者・死者が多い状態が続き，フ

ランス等の欧州各国では，第 2波といえる感染拡大が急速

に進行，夜間外出制限等の経済活動の制約が再開されてい
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図 1 LMS の一般的な機能スタック．各機能の提供に必要になる業

務は，汎用コンピュータシステムの提供業者（斜体部分）と情

報環境機構教育支援部門（下線部分）が連携して実施している．

る（2020 年 10月現在）．我が国でも 8月～9月にかけて感

染者が増加したものの比較的落ち着いた状況が続いている

が，「第 2波は第 1波以上のものとなる」なども言われ，こ

れまで以上に不確定な状況が長期にわたり続くことが予想

される．

この歴史的なコロナ禍において，多くの大学がオンライ

ン授業を中心とした感染症対策を行っており，秋以降，一

部の大学で対面授業も再開されつつあるものの，感染拡大

防止の観点からオンライン授業の比重を多くせざるを得な

いのが実状である．

オンライン授業において，各大学の学習管理システム

(Learning Management Sysmtem, LMS)*1 は大学のオン

ライン教育を支える基幹システムとして機能している．

LMS 自体は，約 20年ほど前から大学の情報基盤として北

米の大学での導入が急速に進むとともに，我が国でも先進

的な取り組みが始まった [3], [4]．その後，10年～15年程

遅れているものの，我が国においても徐々に普及が進んで

きたが，「日本では更なる導入率と利用目的に応じた利活

用方法の提示等が課題」[1]との報告があるように，導入・

活用状況は大学により様々で，今回のコロナ禍を通じてリ

トマス試験紙のようにその状況があぶり出されている．

本稿では，京都大学の情報環境整備を行っている情報環

境機構が，これまでどのように京都大学の LMS を導入し

てきたのか，また，今回のコロナ禍にどう対応しているの

かをシステム面からまとめるとともに第 2波に向けた課題

*1 北米ではコース管理システム (Course Management System,
CMS)，欧州では仮想学習環境 (Virtual Learning Environment,
VLE) とも呼ばれるが，本稿では LMS と呼ぶ．
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図 2 京都大学における教育実施・支援体制（2014 年度より）．
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図 3 一般的な 3 層型ウェブアプリケーションである PandA のシ

ステム構成．

について述べる．

2. プレコロナの状況

京都大学では，初代 LMS として WebCT CE8 (Black-

board Learning System)を用いた学習支援サービスを 2011

年度から提供していたが，2012年 10月から Sakai [2]を

ベースとした第 2世代の LMS として PandA のパイロッ

ト運用を開始，2013年度から本格運用を開始した [6]．

一方で，情報環境機構長による「教育の情報化」強化の

方針の下，組織改組 (2014年 4月，図 2参照)や 3つあっ

た教育用計算機借料予算の 2段階による合同調達 (2014年

3月・2018年 3月稼働)を行う中でクラウド化・BYOD化

が推進されてきた [7]．

ここでは，LMS の機能スタック (図 1参照)およびクラ

ウド化・BYOD化に焦点を当てながら，プレコロナの状況

について概説する．

2.1 PandA の機能スタック

2.1.1 PandA 基盤システム

PandA は一般的な 3層型ウェブアプリケーションとし

て構成されており，(1) ロードバランサによる負荷分散，

(2) Apache Tomcat (Servlet コンテナ) によるアプリケー

ションサーバ，(3) Oracle Database を用いたデータベー
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図 4 教務情報システム KULASIS とのデータ連携および使い分け
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図 5 BYOD 化・クラウド化を通じた教育学習空間の拡大・創造

スサーバ，および，(4) Sakai にアップロードされる様々

なファイルの置き場としてのファイルサーバで構成されて

いる (図 3参照)．これらは，現在，汎用コンピュータシス

テムの VMホスティングサービスを利用して構成されてお

り，システム提供業者と連携しながら運用管理を行ってい

る (図 1参照)．

一方，Sakai については，構築から運用，バージョンアッ

プまで，情報環境機構 IT 企画室教育支援部門が行って

おり，SPS-ID・ECS-ID と呼ばれる全学アカウントおよ

び Sakai ローカルなアカウントとの統合的なユーザ認証

を提供するために Apereo CAS (Central Authentication

Service)[8], [9] が用いられている．

また，履修登録や成績登録・確認等の教務業務で使われ

る教務情報システム及びそのフロントエンドシステム KU-

LASIS との間で科目情報・履修情報のデータ連携を行い，

各科目担当教員が PandA 上のコースサイトを KULASIS

の当該科目ページから作成したり，履修申請後の受講者の

コースサイトへの自動登録ができる科目間連携を実現して

いる（図 4参照）．

2.1.2 PandA 利用支援

2012 年度の PandA のサービス立ち上げ時には，グラ

フィックデザイン科目の受講者から名称・ロゴ・デザイン

等のトータルデザインの提案を受け，「PandA: People and

Academe - 教え学ぶ人々と場としての大学をつなぐ -」を

採用するとともに，それに基づいた「PandA 公式ガイド

ブック」を作成し，利用者支援を進めてきた．

また，PandA が提供する各種ツールの高度利用につい

表 1 PandA サイト開設数．

年度 総科目数 科目数

2013 年度 10,319 85

2014 年度 12,814 482

2015 年度 13,409 663

2016 年度 15,106 824

2017 年度 14,775 1,015

2018 年度 14,710 1,570

2019 年度 14,817 1,740

ては，教育用コンテンツの学内所掌が高等教育研究開発

推進センターに集約 （図 2 参照），全学委員会として教

育コンテンツ活用推進委員会が 2016年度に設置されたこ

とから，PandA 活用に関するワーキンググループを教育

コンテンツ活用推進委員会の下に設置し，「コン活サイト

CONNECT」*2[10]を通じて PandA の利用支援に関する

情報発信を強化している．

2.2 クラウド化・BYOD化

京都大学では，第 10世代目の教育用コンピュータシス

テムの運用を 2018年 3月に開始した [7]．図 6に示すよう

に，これに先立ち，2014年度からは，フェーズ 1として

BYOD 化に向けたパイロット事業を開始し，ノート PC部

局貸与や学内無線 LAN 環境である KUINS Air の強化を

行ってきた．そして，フェーズ 2として固定型端末を用い

る従来型教育と仮想型端末や学生持ち込み PCを利用する

BYOD 型教育の両方に対応できるハイブリッド型のシス

テムとして第 10世代目の教育用コンピュータシステムは

デザインされている．

また，仮想型端末やクラウドストレージによる学生持ち

込み PCとの連携強化，Kaltura SaaS クラウド型サービス

を映像配信プラットフォームとして導入等，クラウド化へ

と大きく方向転換する最初のシステムとなっている．しか

も， 3 つの学内の教育用計算機借料予算を統合することに

より，厳しい予算削減の中で効率的効果的な調達した初め

てのシステムであった [7]．

これらにより，オンキャンパスでは端末室から普通教

室・ラーニングコモンズへと教育学習空間が拡大するとと

もに，オフキャンパスでの学習も 24時間・365日支援でき

る体制へと大きくシフトすることができた（図 5参照)．

2.3 PandA 利用状況

このような 7年間にわたる取り組みを通じて，PandA の

利用科目数も増え，2019年度末の段階では総科目数に対し

て約 12%まで利用されるようになった（表 1参照）．この

間，Sakai については 2.9 から 10.6 にバージョンアップを

行うとともに，マイナーバージョンアップを行いながらメ

*2 教育コンテンツ活用（通称、コン活）を推進するため、教育コン
テンツ活用に関連する情報を総合的に提供．
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図 6 BYOD 化に向けたロードマップ（現状と今後のイメージ）．

ジャーバージョンアップの準備も行ってきた [6]．

また，2017年度からは新入生に対するアカウント通知を

4月初旬の各学部・学科ガイダンス時から 3月上旬の入学

書類送付時に変更することで，アカウント有効化や履修登

録の早期開始が可能となった．

3. コロナ禍での 2020年度前期授業対応

このようなこれまでの状況を踏まえながら，2020年度前

期の PandA に関する対応を「初動期間（3月上旬～4月 6

日）」「準備期間（4月 7日～5月 1日）」「本格対応期間（5

月 2日以降）」に分けて概説する．

3.1 初動期間（3月上旬～4月 6日）

まず，初動期間では，オンライン授業の中核的システム

となる PandA の利用者急増により「PandA 崩壊」しない

よう，PandA の負荷対策（仮想マシン等の計算機リソー

スの増強*3）を行うとともに，利用者支援のためにオンラ

イン講習会を計 7回開催した (講習会用に作成した PandA

101 サイトには，約 1,900名が参加)．また，大人数講義で

も利用可能な遠隔会議システムとして Zoom の利用を前提

に準備を開始した．

Zoom については，2019年度秋から，現在の高精細遠隔

講義システムの次期システムのコアとして検討を行い，令和

3年度概算要求作業を行っていたこともあり，比較的早い段

階から，教育機関向けライセンス (20ホスト)を取得すると

ともに，Zoom 社との交渉を通じて無料ライセンスの拡大

と全学サイトライセンスの取得・移行にむけて迅速に対応

することができた．その過程で，計 5回の Zoom 講習会も

*3 2019 年度までは 3 台体制であったが，これを 9 台体制にまで拡
大した．

外部ツールとしてLTI 
Proを登録しておけば
普段はメニューから
クリックするだけ

図 7 PandA から LTI 連携により Zoom を起動．

開催した（約 3,140名が参加）．また，IMS LTI (Learning

Tool Interoperability) 標準規格により，ミーティング ID

やパスワードを受講者に知らせなくても，科目ごとに作成

された PandA のコースサイトから容易に利用できるよう

にした（図 7参照）．

さらに，3月 23日には高等教育研究開発推進センターと

の連携を開始，教授学的な観点からはセンターが，情報技

術的な観点からは機構が支援を担う体制が早期に作られ，

ウェブサイト「Teaching Online @京大」(図 8参照)の立

ち上げや共同での講習会の開催等，オンライン授業に関す

る様々な支援業務を強く連携しながら開始した．

3.2 準備期間（4月 7日～5月 1日）

全学共通科目の 5月 6日までの休講がアナウンスされる

中，専門科目はほぼ予定通りに開始する学部・研究科もあ

り，最初の PandA 崩壊の危機は 4月 8日にやってきた．

情報環境機構内では，リアルタイムコミュニケーション手

段として Slack を 3年前から導入，今回の COVID-19 対応

についても専用のチャネルで情報共有を行っている．Slack
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図 8 オンライン授業に関する様々な情報を一元的に提供している Teaching Online@京大．

コン活サイト CONNECT 内に構築．

に書き込まれたメッセージを読み返すと，4月 8 日は，順

調に負荷対策はとれていたものの，同時利用者数が過去最

高の 4,200 名を越え，もっとも危惧していたバックエンド

データベースの CPU占有率 100% が数分間続く等，時々

刻々変わる状況が共有されている．

しかしながら，COVID-19 の感染拡大状況が次第に悪

化，4月 16日から全国に非常事態宣言が出される中，連休

明けのオンライン授業の開始に伴う「PandA 崩壊」の懸念

から，学部新入生を対象としたオンライン模擬授業を国際

高等教育院と共同で急遽企画し，4月 21日 5限目に実施し

た．約 2,100名の新入生が参加し，在学生も含む同時利用

者数が過去最高の約 8,300名にまで伸張したが，システム

負荷が高い授業資料ダウンロード・閲覧，意見調査への回

答，オンラインテストの受験，課題の提出を，講師の指示

に従って問題なく実施することができた．この結果，最大

利用が想定される火曜日 2限約 10,500受講者＋ 300名教

員（昨年度実績）である約 11,000名に対応できる見通しが

立った．

また，Zoom の利用伸張とともに，PandA から LTI 連携

で利用可能なクラウド型ビデオプラットフォーム Kaltura

への Zoom 録画データの移動や，その再視聴利用も増え始

めた．

3.3 本格対応期間（5月 2日以降）

さらなる利用者増に対応するために 5 月 2 日に行った

バックエンド Oracle データベースサーバの緊急保守（8コ

アから 12コアに増強）以降，バックアップ処理やチュー

ニング処理，データ削除処理が遅くなる原因不明の現象に

見舞われたものの，連休明けの 5月 7日 1・2限で過去最

高の 13,200名利用を記録，このまま問題なく対応できるか

と思われたが，残念ながら 3限目開始時に 14,000名利用

を越え，データベースサーバの処理限界により約 55分間

にわたり CPU占有率が 100%を越えた．

緊急対応として，データベースサーバの能力をさらに 1.5

倍にした結果，「PandA崩壊」を招くような負荷への対応

はこれまでも生じることなく現状に至っている（図 15参

照）．一方，連休明けから発生した問題は富士通製ファイ

ルサーバの READ性能の問題であることが判明，8月下旬

に行われたファイルサーバのファームウェア更新により問

題は解消しているものの，根本原因の究明には至って折ら
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表 2 2020 年度前期の PandA サイト開設数．

開講期間 総科目数 科目数 割合

2020 年度前期 5,425 4,358 80.3%

2020 年度通期 1,776 507 28.5%

総数 7,201 4,865

表 3 Zoom 関係の問い合わせ数．

月 問い合わせシステム オンライン授業特設窓口 総数

3 月 17 32 49

4 月 165 350 515

5 月 105 290 395

6 月 38 92 130

7 月 17 69 86

8 月 16 51 67

9 月 31 112 143

ず，今後も注視する必要がある（図 9参照）．

また，オンライン試験への対応として，6月 30日には

「はじめての PandA オンライン試験講習会」を高等教育研

究開発推進センターとともに開催し，約 280名が参加した．

3.4 PandA・Zoom・Kaltura 利用状況

このように，情報環境機構が提供する PandA・Zoom・

Kaltura というオンライン授業の 3本柱のサービスの利用

状況は一変した．教務情報システムとして履修登録や成績

確認等で使われている KULASIS との関係も合わせてまと

めると図 10のようになる．

まず，今年度前期だけで 4,865科目が PandA にコース

サイトを開設，これは昨年度の 1,740 科目を大きく上回る

状況となっている（表 2参照，図 14参照）．

また，Zoomは，月に約 15,000件の Zoom授業が PandA

から LTI 連携で開催され（図 11参照），日々 15,000人程

度が利用するまでに伸張している（図 12 参照）．PandA

を経由しない，小規模のミーティングも数多く開催されて

いる．

さらに，Kaltura は，4 月からの利用を通じて約 5,444

時間の映像・音声が記録され視聴されている．保存容量

は 4.5TB，視聴に伴うネットワーク帯域利用も合わせると

36.4TB にも及ぶ．

このように，フルオンライン授業の実施を通じて，京都

大学の教育学習活動の多くが PandA，Zoom，Kaltura に

蓄積されつつある．

3.5 ユーザサポート対応

情報環境機構では，ユーザ対応を情報環境支援センター

に一元化し，サービスに関係なくワンストップでサービス

を提供しており，その問い合わせが 3月下旬から急速に増

加した（図 13参照）．その内容も，事態の進行とともに「利

用環境」「LMS 利用」「オンライン試験」「成績」と移り変

わっていった．また，高等教育研究開発推進センターとの

Oracle 
VM Image
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Contents
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Image

FUJITSU ETERNUS NR1000 F8020

FUJITU PRIMERGY 
RX2530 M2

Oracle VM

Oracle VM Image

FUJITU PRIMERGY 
RX2530 M2

VMware

VMare Image

NFS Read/Write

TBLs

TBLs

NFS Read/Write

図 9 長期にわたったファイルサーバ障害．NFS READ 性能の低

下による Oracle Database の性能劣化や NFS ファイル書き

込み時の障害が頻発．Oracle Database 表領域の格納場所の

ローカルディスクへの変更や，NFS バージョンの変更 (v4 か

ら v3) 等により対応．

KULASIS

Zoom

Kaltura

シラバス，履修登録，
成績報告，メール連絡

資料配布，課題提出，
Zoom，Kaltura連携

コースサイト開設
履修簿自動連携

オンプレミス運用 クラウドサービス契約

Learning Tool Interoperability (LTI) 連
携により授業単位で自動連携

同時双方向
ビデオ授業と録画

ビデオ教材の
配信

PandA

図 10 オンライン授業対応のまとめ．
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図 11 授業における Zoom 利用 (授業数，LTI経由授業のみ対象)．
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図 12 授業における Zoom 利用 (接続数，LTI経由授業のみ対象)．

c⃝ 2020 Information Processing Society of Japan 6

Vol.2020-CLE-32 No.10
2020/11/28



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 13 2020 年度前期 QA 総数 (メール・Web システム)．

共同で整備した「Teaching Online@京大」にも相談窓口が

設けられた結果，教授学的な内容と技術的な内容の役割分

担もうまくなされた [11]．

4. 第 2波への準備

以上を踏まえ，今後予想される第 2波への準備としての

課題も見えてきた．

まず，汎用コンピュータシステムの計算機リソースを利

用したオンプレミス運用を行っている PandA については，

最も懸念された「PandA 崩壊」に至る状況は回避できる目

処がついた．しかしながら，富士通製ファイルサーバに起

因する問題は解消されたものの，根本原因は判明していな

い．また，PandA の機能改善，ユーザインタフェース改

善，KULASIS との機能重複に伴う混乱の解消等，利便性

を高めるための方策も今後強化する必要がある．

また，クラウドサービス契約を行っている Kaltura につ

いては，このままの利用が進むと年内には年間契約容量を

超過してしまう可能性があるため，保存容量・視聴に伴う

ネットワーク帯域利用とも無制限にするための契約変更を

行っている．

いずれにせよ，PandA・Zoom・Kaltura の 3本柱は，第

2波時のフルオンライン授業実施の中核サービスとなるこ

とから，情報環境機構としてはさらなる安定運用・利便性

改善に努めていく必要がある．

5. まとめ

本稿では，2020年度前期におけるオンライン授業の状

況をシステム面から外観した．すでに 10月 1日から 2020

年度後期が開始され，大きな障害もなく進行している．後

期は，対面授業実施の要件が 10月 1日から緩和され，実

験・実習科目を中心に対面実施が増えている．それに伴い，

PandA へのアクセス状況も前期開始時と比べると少なく

なっている．今後，コロナ感染がどのように拡大あるいは

収束するか予想ができない現状において，引き続き PandA

の安定運用は最優先課題である．授業のフルオンライン化

を通じて明らかになった機能強化やバージョンアップも含

め，コロナ禍収束後を見据えた戦略を立てる必要がある．
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図 14 PandA コースサイト開設状況（2020 年 9 月 1 日現在）．

図 15 PandA への毎日のログイン数（全ユーザ，のべ）．ピークは GW連休明けの 5月 11～

12 日．
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