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1 はじめに

クラウドコンピューティングを支える技術のひとつ
に仮想化デスクトップがある．eラーニングを前提と
して，近年普及しているモバイル端末とこの仮想化デ
スクトップとを組み合わせることにより，学習者の学
習機会や学習効果の向上等が期待される．本研究では，
タブレット端末により，海外のネットワーク回線を経
由して国内の仮想化デスクトップにアクセスした場合
の eラーニングのユーザビリティについて，評価デー
タをもとに報告する．

2 仮想化デスクトップによる eラーニング

仮想化デスクトップとは，ユーザが普段使っているデ
スクトップ環境をサーバ上に配置し，ネットワーク越し
にアクセスする技術の総称である．仮想化デスクトップ
によるサービスモデルは特にDesktop as a Service(DaaS)
と呼ばれることもある．
わが国の多くの大学で実施されている eラーニング

では，学習者はインターネットに接続したパーソナル
コンピュータ (PC)上のローカルなデスクトップ環境を
使い，サーバ上に置かれている教材 (eラーニングコン
テンツ)を視聴するという形態である．この場合，学習
環境が PCという端末に依存しているため，eラーニン
グを行う場所や時間，そして端末について制約を受け
てしまう場合が多い．
そこで仮想化デスクトップを用いた eラーニングに

ついて考えてみる．仮想化デスクトップによる eラー
ニング環境下では，学習者のデスクトップ環境はクラ
ウドを含むサーバ上に存在することになる．学習者は，
ネットワーク越しにこの仮想化デスクトップへ，さま
ざまな場所から様々な端末でアクセスし，eラーニング
を行う．このような環境が前提であれば，学習者はメ
モやレポート，論文などのデータを一ヶ所に集約して
おくことができ，学習の場所や時間，端末に対する自
由度が増す可能性がある．さらに仮想化デスクトップ
を前提とすれば，既存の eラーニングコンテンツに大
幅な変更を加える必要もない．ただし，仮想化デスク
トップはローカルなデスクトップ環境のWeb閲覧など
と比較しても，大量のネットワーク帯域を消費する可
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能性がある．したがって，ネットワーク環境によって
は音声や動画を含む eラーニングコンテンツの視聴に
問題が生じる可能性がある．
そこで著者らは，学習者がタブレット端末から仮想

化デスクトップにアクセスし，そこで eラーニングを
行う場合を想定し，eラーニングのユーザビリティと
ネットワーク帯域との関係について分析と考察を行っ
た [1][2]．その結果，仮想化デスクトップ上のソフト
ウェア操作のユーザビリティは，ネットワーク回線の
帯域よりも遅延の影響を強く受ける [2]ことや，タブ
レット端末を用いて 200[Kbps]程度の帯域の携帯電話
回線経由で仮想化デスクトップにアクセスしたとして
も，ユーザはソフトウェアの操作は可能であると感じ
ていること [1]などがわかった．
そこで，本研究では著者らの従来の研究にさらにネッ

トワーク回線に対する制約をつけ，海外ネットワーク環
境から国内の仮想化デスクトップにアクセスし，eラー
ニングを行う場合についても実験を行った．海外ネッ
トワークを経由したアクセスの場合，ネットワーク回
線は国内経由と比較して狭帯域となり，遅延も大きく
なるものと予想されるが，こうした要因がユーザビリ
ティに影響があるのかどうかを検討する．

3 実証実験

3.1 実験目的

海外ネットワーク経由でアクセスするような，狭帯
域，高遅延のネットワーク環境下で国内の仮想化デス
クトップにアクセスする場合の eラーニングのユーザ
ビリティについて調査する．
被験者は，eラーニングに関連するいくつかの操作を

行ったうえでそれらのユーザビリティを評価する．同
時にネットワーク帯域と遅延時間を計測し，ユーザビ
リティとネットワーク回線の関係を考察する．

3.2 実験条件

実験にあたってはシトリックス・システムズ・ジャ
パン社 (Citrix 社) 製の XenDesktop を使い，その上に
下記のような仮想化デスクトップ環境を構築した．ま
た，ユーザは海外のWiFi環境下でAndoroidOSの稼働
するタブレット端末を用い，この端末上で Citrix社製
の Citrix Receiverというアプリケーションを起動して
仮想化デスクトップにアクセスを行う．

• 実験年月：2011年 10, 11月
• 被験者：計 1名
• 実験場所
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– アメリカ国内ロサンゼルス市内 (LA)
– オーストラリア国内シドニー市内 (Sydney)

• タブレット端末 (海外ネットワークにてWiFi接続)

– Asus社製 EeePad Transformer TF101
– OS: Andoroid 3.0
– アプリケーション：Citrix Receiver

• 仮想化デスクトップ環境 (日本国内)

– OS：Windows 7 Professional SP1(32bit)
– CPU：Intel Xeon 2.32 GHz
– メモリ：2.00 GB
– ディスク：30.0 GB

3.3 実験方法

被験者は海外でWiFiネットワーク接続したタブレッ
ト端末から，国内の仮想化デスクトップ環境にアクセ
スし，eラーニングに関連する以下の 4種類 5項目の
操作を行って，そのユーザビリティを 5段階評価する
(このとき，通常用いている常時回線経由の有線ネット
ワーク接続の PC端末使用時のユーザビリティを最高
点 5と想定した）．被験者の操作時には，ネットワー
クの帯域と遅延の値も計測した．

• ログイン
• 掲示板書込
• 文書作成
• 動画視聴（画質と音質を個別に評価）

3.4 実験結果

表 1および表 2のような結果を得た．

表 1: ユーザビリティの評価結果

ログ 掲示板 文書 動画視聴

イン 書込 作成 画質 音質

LA 4 4 4 2 3

Sydney 4 3 3 2 3

表 2: ネットワーク回線の測定結果

帯域 [Mbps] 遅延 [ms]

LA 1 2.70 6347

LA 2 2.24 4511

Sydney 1 1.10 18805

Sydney 2 1.56 17577

4 考察

表 1の結果より，仮想化デスクトップ上のユーザビ
リティについて，動画の画質を除いて 5段階中 3また

は 4という評価結果となった．これは，被験者が日常
使用している有線ネットワークの常時接続の PCの想
定である 5よりも相対的に低い評価結果である．また，
著者らの従来研究における，国内アクセスによる同様
の実験結果の最頻値が，ログイン：3, 掲示板書込：4,
文書作成：3, 動画視聴 (画質)：2, 動画視聴 (音質)：2，
であったこと [1]と比較しても傾向はおおむね類似し
ている．なお，動画視聴については，海外アクセスに
おいても厳しい評価で，特に画質についてはコマ落ち
が激しいという指摘が自由記述欄に記されていた．
一方，ネットワーク回線の状態の測定結果について，

表 2を参照すると，海外からのアクセスにおいては，帯
域は標準的であるものの，遅延時間が 4511–18805[ms]
とかなり長くなっていることがわかる．参考までに著
者がWiFi接続のタブレット端末を用いて国内から同一
の仮想化デスクトップにアクセスした際のネットワー
ク状態は，帯域が 5.56[Mbps],遅延が 75[ms]という結
果であった．
今回の実験では被験者は 1名のみが海外でアクセス

したため，比較はできていないものの，ネットワーク
の遅延はキーボード入力を伴う操作のユーザビリティ
に大きな影響を及ぼしうる [2]．したがって，被験者数
が増えた場合，遅延の大きな海外ネットワークからの
アクセスでは，ログイン，文書作成，掲示板書込の操
作のユーザビリティの低下に大きく影響する傾向が表
れる可能性がある．

5 おわりに

本研究では，海外ネットワーク環境から国内仮想化
デスクトップにアクセスする環境を想定し，そのユー
ザビリティとネットワーク環境との関係について考察
した．海外ネットワーク環境では，国内からのアクセス
同様，ソフトウェア操作も一応可能であるものの，ネッ
トワークの遅延が大きいため操作性に大きく影響する
可能性がある．また，動画の視聴など大量のデータ送
受信を伴う操作も難しいものと思われる．
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