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1. はじめに 
改正省エネルギー法の施行を受け、環境・省エ

ネ対策への取り組みが重要な経営課題と位置付

けられるようになってきた。我々は、大量のビ

ジネスデータや情報セキュリティログの管理で

実績のある高性能並列情報検索技術[1]をベース

に、電力・温度など省エネに関係するセンサデ

ータをリアルタイムに収集し一元管理する環境

情報データベースの開発に取り組んでいる。本

稿は、センサデータの特徴を考慮したリアルタ

イムロード方式の概要と実装について説明する。 
 
2. 高性能並列情報検索技術の概要 
我々は、時間とともにデータが追加される追記

型データベースに適した高性能並列情報検索技

術の開発に取り組んでいる[1]。効率的データ配

置と高速・高圧縮率データ圧縮によるストレー

ジアクセス技術、データ駆動型の並列処理技術

などにより、RDBMS で用いられているメモリへの

キャッシュや索引等の効果が得られにくい非構

造化データやログなどの高速処理を実現する。 

電力・温度などのセンサデータは、時系列に大

量に発生し、蓄積に当たっては更新を伴わず追

記される。このため上述の高性能並列情報検索

技術に適していると考えられる。今回、高性能

並列情報検索技術をベースに、環境情報データ

ベースを実現するための技術開発を行った。 

 

3. 今回方式の概要 
本章では、センサデータの特徴を踏まえ今回方

式の概要を説明する。 

3.1. 機能とテーブルの構成 
センサデータは「日付時刻」「センサ ID」「計

測値」を項目として持つ。データベースへのロ

ードに当たっては、収集され、レコードとして

まとめられ、蓄積される。この一連の処理に 

 

 

 

 

 

従い、センサデータロードシステムを、データ

収集機能、レコード生成機能、データ蓄積機能

の 3 機能として実現した。計測値格納テーブル

はセンサと同数の列を定義した（図 3-1）。 

 
図 3-1 今回方式の構成とセンサ追加への対応 

 

このテーブル構成は、正規化されたテーブル(図 

3-2)など他の構成と比べ以下のメリットを持つ。 

 特定のセンサの計測値を抽出・集計する処

理が、高性能並列情報検索技術による高速

化の効果が特に高い列方向の演算となる 

 各センサの計測値の連続性を利用したデー

タ圧縮の効果が高くなる[2]。 

 
図 3-2 正規化された計測値格納テーブルの例 

 

3.2. センサの構成変更への対応 
データ供給元としてのセンサは、配置や機種変

更が容易であり、また故障などによる機器交換

が発生しやすいという特徴を持つ。このため、

例えばセンサを配置したフロアごとの消費電力

集計のように、センサの配置や機種に依存する

情報を利用してデータを活用しようとする場合

には、センサの構成変更を反映する必要がある。 
今回、図 3-1に示すように、センサはじめデー

タロードシステムを構成する機器の構成情報を、

計測値格納テーブルとは別のデータベースとし

て実現し、センサ配置などの変更に柔軟に対応
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可能とした。機器構成情報は以下の情報を持つ。 

・ 各センサの ID、機種情報 

・ 各センサに対応するテーブルの列 

・ 各センサのデータ属性（型、精度など） 

・ 各センサの NULL 値（3.3参照） 

・ 各センサの配置情報 

図 3-1の吹き出し①～③は、センサ#1～#3 から

構成されているデータロードシステムに対し、

センサ#4 を追加する様子を示す。 

3.3. レコード生成・蓄積 
レコード生成機能は、日付時刻の幅が一定時間

以内のセンサデータを同一レコードに集約する

（図 3-3）。この際、3.2の機器構成情報を参照

し、センサに対応する列情報をもとにレコード

のフィールド構成を決定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3 レコード生成処理と到着遅れへの対応 

 

蓄積に当たって考慮すべき点として、センサデ

ータは、センサの故障による欠損、ネットワー

ク輻輳による到着遅れ、再送による重複が発生

する可能性がビジネスデータやセキュリティロ

グなどより高いことが挙げられる。今回は以下

のように対処した。欠損は、機器構成情報で設

定したセンサ毎の NULL 値で補完する。到着遅れ

が発生すると、図 3-3中のテーブルのように同

一日付時刻に対して複数のレコードがロードさ

れる。この場合、ロード後のデータ利用時にお

いては、後から到着した値により欠損値を補完

するようにする。同一のセンサより、同一レコ

ードに集約する時間の幅以内に複数データが重

複して到着した場合は、後から到着したデータ

をレコードに反映し、重複を排除する。 

 

4. 実装 
4.1. リアルタイムロード用 API の必要性 
リアルタイムロードのインタフェースとして、

ODBC などの汎用インタフェース、或いは大量デ

ータ向けのバッチ用インタフェースを利用する

と、それぞれの本来の目的と異なり、短い周期

で短いデータを単位としてデータベースに書き

込むため、オーバーヘッドが発生し書込みスル

ープットが低下することが予想される。これを

避けるため、環境情報データベースへリアルタ

イムにデータをロードする API（Application 

Program Interface）を実装した。その際、デー

タベースへの書き込み周期とスループットのト

レードオフ、データ圧縮に要する時間を考慮し、

データ生成から最短 30 秒以内にデータベースへ

反映し利用可能にするよう設計した。 

4.2. 性能評価 
この API を用いてセンサ群から 1000Mbps のネッ

トワーク経由でサーバへデータロードする際の

ピーク時性能を計測したところ、ネットワーク

遅延を除き毎秒 20M バイト1の環境情報データベ

ースへの書き込みスループットを達成している

ことを確認した。同構成で ODBC を用いて商用

RDBMS へのリアルタイムロードを行うプログ

ラムを試作したところ、今回方式のほうが約 10
倍高効率であった。測定環境を示す。 

 クライアント 
プロセッサ 1 個 (2 コア) 2.66GHz Intel Core2 6700 

メモリ 1.98 GB 

ディスク Samsung HD161HJ 20GB×1 本 

OS Windows XP Professional SP3 

 サーバ 
プロセッサ 1 個 (2 コア) 3.00GHz Intel Core2 Duo E6850 

メモリ 1.96 GB 

ディスク WDC WD1600AAJS-19PSA0 144GB×1 本 

OS Windows XP Professional SP3 

 

5. まとめ 
環境情報データベース向けのリアルタイムセン

サデータロード方式の概要と実装を説明した。

今回実現した技術を、環境 IT システム開発のコ

アコンポーネントとして活用する予定である。 
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1 センサデータのレコードへの集約前のサイズを、デー

タ収集機能のデータ受信から書き込み完了までの所要時
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