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1. はじめに 

今日、IoT(Internet of things)の発展に伴い、

多様なセンサから大容量のデータがクラウドサ

ーバのデータベース（DB）に保存され、分析さ

れている。一方で、ネットワーク帯域の制約や

センサのフィードバック制御の遅延があり、エ

ッジコンピューティングが提案されている。こ

れは、センサの近くのエッジサーバで一次処理

を行い、結果のみをクラウドサーバに送信する

ものである。しかし、クラウドサーバの分析で

オリジナルデータが必要になった場合には、個

別に再送する仕組みが必要になる。 

ここで、大容量のデータを蓄積するために

NoSQL DB が実用化されている。このうち、

MongoDB では大容量データの効率的な保存、検索

が可能である[1]。また、Node.js はサーバサイ

ドの JavaScript 言語であり、MongoDB のコマン

ドを直接実行できる親和性を持つ。従って、エ

ッジサーバで MongoDB を使用してオリジナルデ

ータを保存し、必要に応じてクラウドサーバか

ら検索できる方式は有効と考えられる。しかし、

このような提案は見当たらない。 

本研究では、この提案方式の有効性を評価す

るため、実際の在庫管理システムを対象に動画

の DB入出力機能の比較評価を行う。 

2. 動画を活用した在庫管理システムの要件 

工場では欠品の発生防止のため、適正な在庫

を維持することが重要である。しかし、広い敷

地内に展開した在庫の棚卸は労力を要する。そ

こで、在庫状況を撮影して、DB に保存し、在庫

の充足度をオフィスで視覚的に判断できるシス

テムを構築した[1]。しかし、多数の在庫の棚卸

棚を 1 枚 1 枚撮影するのは労力と時間を要する。

すなわち、効率的な運用の要件として、監視カ

メラなどから常に動画を入力しておき、必要な

部分を自動的に識別してサーバに転送できるこ

とが挙げられる。 

3. 提案するシステムの構成 

この要件を満たす、図 1 の構成の在庫管理シ

ステムを提案する。監視カメラあるいは従業員 

 

のタブレットから動画を連続的に入力し、動画

DB に保存する。次に、動画 DB から在庫棚の製品

ラベルの表示に基づき、在庫画像と製品番号、

日付などの管理情報を自動抽出し、生産計画に

も続く必要在庫数と共に在庫 DB に保存する。在

庫 DB は管理者によりオフィスで参照され、在庫

の充足有無が判定される。この時、動画 DB も必

要に応じて参照される。さらに、可用性を高め

るために、DBはレプリケーションを採用する。 

 

図 1 提案システムの構成 

4. 実装 

性能評価のため、図 1 の動画 DB アクセス機能

を構築した。具体的には、動画データは一旦フ

ァイルシステムに保存されるものとし、ファイ

ルシステムと動画 DB 間の入力機能、出力機能を

MongoDB(Ver.3.4.4)、Node.js(Ver.6.11.3)によ

って実装した。なお、Node.js では MongoDB とフ

ァイルシステムのアクセスのために、それぞれ

mongodb、fsパッケージを使用した。 

さらに、レプリケーションの採用に伴い、

Node.js の接続先サーバにはレプリカセット内の

プライマリ、セカンダリを指定し、フェイルオ

ーバーできる設定とした。同じく、DB アクセス

では、Node.js の非同期な関数であるコールバッ

ク関数を使用し、例えば、入力機能では DB への

データの書き込みと並行して、次に入力された

動画から在庫データを抽出できる構成とした。 

5. 実験と評価 

性能評価実験は図 2 に示す環境で実施した。

クラウドサーバはプライマリ、セカンダリ、ア

ービタの 3 台の PC で MongoDB のレプリカセット
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構成し、1Gbit HUB で接続した。これは、各々、

書き込み、読み出し、障害判定の役割を持つ。

エッジサーバも PC で構成し、学内 LAN 経由で接

続した。使用機器のスペックはエッジサーバが

CPU E5-1620 (3.60GHz)、メモリ 8.00GB、クラウ

ドサーバは CPU が E7500 (2.93GHz)、メモリ

4.00GB、OSは共に Windows7(64bit)である。 
 

 
図 2 実装環境 

この実験環境で、エッジサーバのファイルシ

ステムと DB の間で、動画データの書き込み、お

よび読み出しを実行した。この時、DB の環境と

しては、(1)エッジサーバに設置したもの、(2)

クラウドサーバでレプリケーション環境のもの、

(3)同じく単一サーバ環境のもの、の 3 種類を比

較した。ここで、単一サーバ環境は、図 2 でレ

プリケーション設定を行わずに、プライマリサ

ーバのみを稼動した場合である。 

図 3、4 に上記の 3 種類の DB 環境について、

各々、書き込み及び読み出しを実行した結果を

示す。ここで、横軸は動画データのデータ量、

縦軸は実行時間を示す。なお、実行時間は DB ア

クセスが完了するまでの時間を計測している。

図に示されるように、エッジサーバ環境の場合

の性能が非常に高く、書き込みでは単一サーバ、

レプリケーション環境と比べてそれぞれ 11 倍と

14 倍であり、読み出しでは 21 倍と 20 倍であっ

た。また、図 3 に示すように、書き込みでは単

一サーバ環境の方がレプリケーション環境より

も高い性能が得られた。 

次に、レプリケーションの可用性を評価する

ため、プライマリサーバを強制的に停止、再起

動することでセカンダリサーバへと降格させ、

プライマリサーバとセカンダリサーバを入れ替

えた。その結果、サーバが切り替わってもプラ

イマリサーバへの書き込み、セカンダリサーバ

からの読み出しを継続することができた。 

さらに、コールバックによる処理の効率化に

ついて評価した結果を表 1 に示す。これはエッ

ジサーバ環境で 181MB の動画を書き込んだ場合

であり、約 4 秒の DB アクセス時間のうち、約 8

ミリ秒以降は次の処理が起動可能であった。 

 
図 3 書き込み効率の比較評価 

 
図 4 読み込み効率の比較評価 

表 1 コールバックの評価 

区分 時間 

起動時間  7.914ms秒 

実行時間 4.211秒 

6.考察とまとめ 

IoT における大量データの連続入力のための要

件を、動画を活用した在庫管理システムを事例

として抽出し、プロトタイプにより DB アクセス

性能を評価した。この結果、エッジコンピュー

ティングではクラウドコンピューティングに比

較して高い性能が得られ、提案方式は有効であ

ることが分かった。 

また、この場合、レプリケーションは性能面

よりも、可用性向上の点で有効であると考えら

れる。逆に、エッジサーバに DB を設定した場合

には、可用性の課題が考えられる。この対策と

しては、予備のタブレットなどを用いたレプリ

ケーション環境の活用が考えられる。 

なお、本研究は JSPS 科研費 15K00161 の助成

を受けたものです。 
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