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グリーン指向管理情報ベース(G-MIB)の設計
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概要：業務用 PCを中心とした ICT システムの省電力運転に役立つ稼働状況のパラメーターを，Simple

Network Management Protocol (SNMP)を使ってネットワーク経由で収集するための，グリーン指向管
理情報ベース (G-MIB)に関する研究を推進している．本稿では，G-MIBの設計と試作システムの実装，
および初期実験について述べる．また，総務省 PREDICTにおける本研究の展開について紹介する．
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Design of Green-oriented Management Information Base
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Abstract: We are investigating the green-oriented ICT system concentrating on the management informa-
tion base. The green-oriented Information Base (G-MIB) is a MIB to collect working parameters of PCs
for effective energy saving of entire ICT system by using Simple Network Management Protocol (SNMP).
In this paper, we describe the design and implementation of the MIB. We also show results of the initial
experiments of the system. Furthermore, we will give a brief introduction of a new project promoting based
on the results of the MIB development.
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1. はじめに

業務用 PCを中心とした ICTシステムの消費電力増加に

よる CO2 排出量の増加が指摘されている．総務省の「地

球温暖化問題への対応に向けた ICT政策に関する研究会

報告書」(2008年)[1]では，2012年における ICT分野の電

力消費に係る CO2排出量は 3,000万 tと予想され，このう
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ちの 10%である 300万 tが業務用 PC起因の排出量と推計

されている．

オフィスにおける業務用 PC導入台数は年々増加してお

り，今後もこれらに起因するCO2排出量は増加することが

予想される．現在，ビルなどの建物に関するエネルギーマ

ネジメントシステム (BEMS)では，気温や湿度等の環境パ

ラメーターを監視することで，省電力運転制御を行ってい

る．一方，ICTシステムにおいては，業務用 PCの CPU

負荷，HDD負荷，電源設定，その PC上で動作している

サービスなどの稼働状況に関するパラメーターが，省電力

運転の制御に役立つ指標となると考えられる．

しかし，オフィスにはノート PCやデスクトップ PC，プ

リンタ，ルータ等，多種多様な規格に基づいて製品化され

た ICT機器があるため，それらの稼動状況を系統的に収集

することは困難となっている．また，各種 ICT機器の稼働

状況を収集する際に，それぞれの ICT機器ごとに独自プロ
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トコルに基づいて通信しているため，これらの ICT機器の

稼働状況を収集し一元的に管理することは困難である．

この課題に対し，我々は，業務用 PCを中心とした ICT

システムの省電力運転に役立つ稼働状況のパラメーター

を，Simple Network Management Protocol (SNMP)を用

いてネットワーク経由で効果的に収集するための，グリー

ン指向管理情報ベース (G-MIB)に関する研究を推進して

いる．G-MIBは，省電力運転に関連する，ICT機器の稼

働状況を表す各種パラメーターを整理・定義したものであ

り，SNMPで活用できる管理情報ベース (MIB)の拡張で

ある．実稼動する ICTシステム上にG-MIBを活用した監

視システムを構築することで，省電力運転の制御に役立つ

情報を収集し，一元的に管理することが可能となる．

本稿では，G-MIB の詳細設計について述べる．また，

G-MIBの設計に基づいて実装したプロトタイプシステム

を用いた，実環境における実験について述べる．実験結果

より，G-MIBによって PCの電源設定の情報を収集する

ことで，電源設定が不適切なマシンを検出することが可能

であった．さらに PCの CPU稼働率，アプリケーション

情報を収集することで，不適切なアプリケーションを検出

できる見込みを得た．これら電源設定やアプリケーション

の利用を見直すことで，消費電力の削減が期待できる．

さらに，本研究で設計・実装したG-MIBの展開として，

ネットワーク管理システムとの融合による，ICT システ

ム全体の省電力化を目指した次世代のグリーン指向ネット

ワーク管理技術の実現，及び G-MIBの国際標準化に向け

た活動を開始している．

本稿では，まず G-MIBの設計とプロトタイプシステム

の実装，および初期実験について述べる．また，今後の展

開として，昨年 10月より開始したの総務省 ICTグリーン

イノベーション推進事業（PREDICT）における「次世代

グリーン指向ネットワーク管理技術」の研究開発について

紹介する．

2. 関連研究と標準化動向

2.1 関連研究

業務用 PCからネットワークを介して，稼働状況を収集

することは従来から可能である．例えば，Microsoft社の

オペレーティングシステムであるMS Windowsは，従来

から「Microsoft 管理コンソール」[2]と呼ばれるプログラ

ムを使って，ローカルコンピュータだけではなく，リモー

トコンピュータの稼働状況を収集することができる．

しかし，従来型の稼働状況収集プログラムは，独自プロ

トコルまたは非公開プロトコルに基づいて通信しているた

め互換性が低い．また，オフィスには，多種多様なベンダ

が開発した様々な通信機能を備える機器 (例えば，ノート

PC，デスクトップ PC，プリンタ，ルータ，ネットワーク

ストレージ，サーバ等)がある．したがって，環境に配慮し

たシステムを構築すべく，ネットワークを介して，オフィ

スにあるこれらの ICT機器の稼働状況を収集しようとした

場合，統一的な規格の欠除から，これらの情報を獲得，一

元管理することは困難である．様々な ICT機器の省電力

運転と何らかの関連性を持った，機器の動作状況等に関す

る各種パラメーターを系統的に表現し，それらを効果的に

収集，管理するための情報ベースに対する要求が今後益々

高まることが予想される．

2.2 ICTのグリーン化に関する標準化動向

データセンタやネットワークインフラなどの ICTシス

テムのグリーン化へ向けて，様々な団体が国際標準化へ向

けた取り組みを推進している．特に ITU-T (International

Telecommunication Union-Telecommunication Standard-

ization Sector)においては，ICTシステムを利用すること

よる環境への影響について調査を実施し，それに関する勧

告について，積極的に検討が行われている [4]．ITU-Tで

は主に通信デバイスや通信インフラを対象とし，そのエネ

ルギー効率に関する指標や測定方法の確立について議論さ

れている．これにより環境負荷を計測し，環境負荷低減の

計画を立案することで，通信デバイスのグリーン化を実践

する．

日本の総務省では，ICTシステムそのもののグリーン化

(Green of ICT)，及び ICTシステムの利活用による各分野

のグリーン化（Green by ICT）の両面からのアプローチ

によって国際標準化に取り組んでいる．その結果として，

データセンタにおいて電力使用の大きな割合を占める空調

を対象とし，1)寒冷地域特性を活用した「氷雪エネルギー」

及び「外気冷房」による空調方式の実証実験，及び，2) 気

候，スペース効率を考慮した空調方式選定方法の検証を行

い，ITU-Tにベストプラクティスモデルとして提案したも

のが勧告として採用された [5]．

一方，IETF Eman (InternetEngineering Task Force-

Energy Management)では ICTシステムにおいて，ネット

ワークに接続されたデバイスのエネルギー管理用の MIB

を検討している [6]．ここでは，ネットワークに接続された

ルータやスイッチ，PC等を対象とし，これらデバイス同

士がネットワーク内で親子関係を持つアーキテクチャを定

義している．このアーキテクチャでは，親となるデバイス

が接続デバイス（子のデバイス）の電源状態や電力消費等

のデータをまとめて，それらを管理インタフェースに送信

する．また，デバイスの種類や電力の優先度に応じたデバ

イスの制御についても定義されている．これらにより，停

電時や電力供給が危機的な状況に置かれた際に，必要でな

いデバイスへの電力供給を遮断することが可能となる．

他にも欧州の通信関係標準化機関であるETSI(European

Telecommunications Standards Institute)では，SNMPを

用いて，空調機や電源機器を監視し，制御するためのプロ
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トコルの標準化について検討が進められており [7]，Ecma

Internationalではサーバと空調機に関して，電源の監視・

制御に関するデータセットの標準化について議論されてい

る [8]．

3. グリーン指向管理情報ベース (G-MIB)

3.1 G-MIBの概要

グリーン指向管理情報ベース (Green-oriented Manage-

ment Information Base: G-MIB)は，省電力運転に関連す

る，ICT機器の稼働状況を表す各種パラメーターを整理・

定義した，管理情報ベース (MIB)の拡張である．本稿で

は，まず次節にて G-MIBの設計に関して述べた後，設計

に基づく実装について概説する．また，次章にて，実稼動

する ICTシステム上へのG-MIBを活用した監視システム

の構築について紹介する．さらに，省電力運転制御へ有用

性について検証し，得られた情報の利活用の方法について

考察する．

3.2 G-MIBの設計

ICTシステムを構成する機器の最適化運転設計を行う場

合，単に ICT機器の稼働状況のみを観測し，電力制御を

行うだけでは不十分である．例えば，市役所等の窓口に配

置される機器 (業務用 PCなど)は，市民が窓口に来ない間

は，利用されないことが多い．このような機器に対して，

稼働状況に応じた電源制御を行った場合，常時電源がOFF

になり，市民が窓口に訪れた時にだけ機器が起動すること

になる．これは，待機電力の削減としては非常に有効であ

るが，利便性が著しく低下する．したがって，最適化運転

設計に向けた情報として，用途や設置位置に関する情報は

重要な要素となる．

一方，ICT機器には，プリンタなどの周辺機器が接続さ

れることがあり，この周辺機器が利用されていないのに，

接続されているため，電力を消費している場合がある．

以上のことから，ICTシステムの最適化運転設計に必要

な情報は，稼働状況だけではなく，用途や設置場所，ハー

ドウェアの情報，ソフトウェアの情報等，多角的な情報が

必要となる．

そこで，G-MIBは，表 1に示す通り，「基本情報」，「ハー

ドウェア情報 (HW情報)」，「OS情報」，「アプリケーショ

ン情報 (APP情報)」，「資源情報」から構成される設計と

した．

基本情報として，設置場所や利用用途といった基本的な

情報を定義する．これにより，機器の最適運用設計や，部

門組織における省電力運転におけるポリシー設計に役立つ

ことが期待される．

ハードウェア情報には，対象となるマシンそのものの

ハードウェア情報と接続された機器の情報を格納する．こ

れにより，エネルギー効率が悪いハードウェア，不要な

表 1 G-MIB 構成概要

項目名 概要 項目数

基本情報 設置場所や使用用途等の情報． 3

HW 情報 CPU，HDDの型番，接続されているハー

ドウェアの一覧等．

21

OS 情報 OS 稼働状況 (CPU 負荷，HDD 負荷)，

電源設定等の情報．

24

APP 情報 アプリケーションの稼働状況． 18

資源情報 消費電力の理論値 (実測値)，プリンタ出

力枚数等の情報．

20

Manager

agent agent agent agentＧＧＧＧ-ＭＩＢＭＩＢＭＩＢＭＩＢ ＧＧＧＧ-ＭＩＢＭＩＢＭＩＢＭＩＢ ＧＧＧＧ-ＭＩＢＭＩＢＭＩＢＭＩＢ ＧＧＧＧ-ＭＩＢＭＩＢＭＩＢＭＩＢ
SNMP

図 1 G-MIB 監視システム構成図

ハードウェアの検出に貢献することが期待できる．

OS情報には，OSから得られる CPU負荷，HDD負荷，

電源設定等の情報を格納する．CPU負荷や HDD負荷と

いった稼働状況を取得することにより，そのマシンの利用

状況を把握することできることが期待でき，省電力運転に

おけるポリシー設計の観点から，不適切な電源設定を行っ

ている機器を検出することが期待できる．

アプリケーション情報は，そのマシン上で動作している

サービスやプログラムの情報を格納する．この情報は，OS

情報に格納した稼働状況を補助する情報であり，ハード

ウェア（CPUや HDD）に負荷をかけることにより，結果

的に環境負荷を与えるアプリケーションを検出することが

期待できる．

G-MIB は ，MIB2[3] を ベ ー ス と し て 拡 張 し

て お り ，現 在 開 発 中 の 試 作 シ ス テ ム で は ，

「iso(1).org(3).dod(6).internet(1).private(4).enterprises(1).

gmib(3001)」に対して拡張を行っている．

3.3 G-MIBの実装

前節で示したG-MIBの設計に基づくプロトタイプシステ

ムとして，Microsoft Windows上で動作する SNMP Agent

プログラム [9]，及び，情報を収集する SNMP Managerプ

ログラムであるデーモンプログラムを試作した (図 1)．

SNMP Agentは，OSの親和性と実運用への適用を考え

た場合のインストール容易性を考慮し，Windows標準の
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Windows SNMP Service MS MIB MS MIB G-MIB Agent 
Windows 

Java Runtime Environment SNMP4J G-MIB Manager JDBC 
PostgreSQL 

Swing Win SNMP 可視化 データ蓄積 
電力監視装置 実消費電力 

システム情報 

図 2 Agent と Manager の詳細構成図 

図 3 G-MIB 情報可視化画面例 (詳細情報表示)

図 4 G-MIB 情報可視化画面例 (グラフ表示)

SNMP Agentに対して，拡張MIBを実装する指針とした．

一方，Managerは，マルチプラットフォームで動作できる

こと，可視化システムや，情報収集デーモンプログラム等

様々な利用形態が考えられるため，G-MIBの構成要素に

対して，オブジェクティブにアクセスできる Javaクラス

ライブラリを設計し開発した．図 2に実装の詳細を示す．

また，図 3と図 4にG-MIB情報可視化の画面例を示す．

4. 実験・評価

試作した拡張 Agent及びManagerライブラリを用いて，

リモート PCにある G-MIBの情報と消費電力をモニタリ

0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 

休止 アイドル CPU100% HDD高負荷 休止 アイドル CPU100% HDD高負荷 休止 アイドル CPU100% HDD高負荷HPデスクトップ Floraデスクトップ Floraノート

消費電力消費電力消費電力消費電力(
kW)

デスクトップA デスクトップB ノートC
図 5 PC 稼働率と消費電力の関係

ングした (図 5)．結果として，PCの消費電力は，CPU稼

働率に大きく影響を受け，OS設定の休止設定とすること

で，大きく消費電力を抑えることが可能であること，ハー

ドウェアによって待機電力が大きく違う (特にノート PC

は省電力設計となっている)ことが確認できた．

このことから，ICTシステム全体の消費電力の最適化を

行うためには，ICTシステムを構成する機器，OSの設定

値，稼働率，稼働率の内訳，すなわち動作しているアプリ

ケーションの状態が重要となるため，本研究で検討を進め

ている，G-MIBの設計指針および構成要素は適切であると

いえる．その一方で，G-MIB全体では，PC一台当たり，

毎秒平均で 3～4Kバイトのデータが発生する．これらを

どのように，保存し，解析に利用するかは，今後の課題で

ある．

また，実験において，図 6に示すような挙動が観測され

たマシン (マシン E)があった．この日、利用者はマシンを

午後から使用したにもかかわらず，CPU利用率は午前中か

ら 15%程度を推移していた．利用者にヒアリングしたとこ

ろ，CPU利用率の高いスクリーンセーバが稼動していたこ

とが分かった．マシン本体のアイドル時消費電力を 56W、

ディスプレイの消費電力を 32.5Wと仮定し、CPU利用率

が 100%になると本体の消費電力が 1.7倍になるとして、ス

クリーンセーバが稼動しなかった場合の消費電力削減量を

試算した．その結果，不要なプロセスの停止による消費電

力削減量は、3.27%となった．以上により，G-MIBで収集

した情報から不適切な電源設定および，プロセスを検出で

きる見込みを得た．

5. G-MIBの今後の展開

今後はこれまで述べてきた G-MIBを，情報システム全

体の省電力化の実現へ向けて発展・進化させ，ネットワー

クのグリーン化（省電力化により CO2排出量の削減化）を

実現する「次世代グリーン指向ネットワーク管理技術」を

研究開発する．

図 7に G-MIBを基盤として実現される次世代グリーン
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図 7 次世代ネットワーク管理技術の概要 

05
1015
20

CPU利用率利用率利用率利用率
時刻時刻時刻時刻

マシンEマシンE(スクリーンセーバOFF)

9:00 17:0012:00 15:00
図 6 マシン E の CPU 使用率の推移

指向ネットワーク管理技術の概要を示す．本研究では，次

世代グリーン指向ネットワーク管理技術をネットワークシ

ステムのCO2排出量の削減のために，電力消費の無駄をリ

アルタイムで可視化する (1)無駄の見える化，エネルギー

ポリシー（電力使用戦略・計画）に基づいて無駄を自動的

に削減し，さらに高度なデータマイニング，推論により

無駄を自律的に削減する (2)無駄削減の自律化の 2つのモ

ジュールを中核として実現する．これを達成するために，

第 3章で述べた G-MIBをネットワーク管理システムに適

用し，さらに効果的に発展させ活用する．

（１）「無駄の見える化」では，接続機器の環境負荷に関

する情報（見える化の対象）を収集，分析し，接続されて

いる機器の稼働（電力消費）状況や電力消費の内訳（利用

目的別の分類など）といったシステム全体の環境負荷（電

力消費状況）の情報をリアルタイムに表示する．この際，

第 3章で述べた G-MIBを活用することで，これら情報の

収集を実現する．管理者は表示された情報に基づいて事前

に電力使用計画を策定し，環境負荷を削減する．また利用

者に対し省電力化意識の向上 (ソーシャルアウェアネスの

喚起)を行うことで，CO2 の削減への貢献が大きく期待で

きる．

（２）「無駄削減の自律化」では，管理者が定めたエネ

ルギーポリシーに基づいてネットワーク全体の環境負荷

を自動的に削減する．また，サーバおよび端末の機器の

CPUの負荷の状況，サービスの利用状況，流れているト

ラフィックの情報などを収集する．収集した情報をもとに

データマイニング解析の効果的な応用によって，サーバや

端末の今後の利用状況を推測・予測し，自律的な環境負荷

の削減を目指す．さらに，サーバや端末の推測・予測した

利用状況をもとに，機器の電源の ON/OFFの動的な制御

をシステム自身が推論することで，効率的な電源制御をお

こなう．同時に，仮想化の技術を効果的に応用することに

よって，ネットワークサービスの配置を最適化する仕組み

を考案し，自律分散的に環境負荷を削減する．

本研究では，G-MIBを基盤技術として，（１）「無駄の見

える化」，（２）「無駄削減の自律化」の 2つの仕組みを新し

く研究開発し，既存のネットワーク管理システムへ新たに

統合することによって次世代グリーン指向ネットワーク管

理技術を実現する．これにより，従来型のネットワーク管

理システムを導入済みの場合，大幅なシステム改修等を行

う必要がなく，低コストでエネルギー管理システムを導入

することが可能である．なお，本管理技術の実現 (設置し

たセンサなど)による新たな消費電力の増加は，本管理技

術によって得られる無駄の削減効果と比較し，極めて小さ

いため，導入によるデメリットは発生しない．

6. おわりに

本稿では，ICT機器の省エネルギー化を実現するG-MIB

の設計について述べた．ICT機器の消費電力量は，ファシ

リティ (建物)全体の消費電力量の 1割程度を占める．オ

フィスなどの建物では，ますます ICT機器に対する依存度

が高くなっているため，ICT機器が消費する電力量の割合

は今後より一層多くなると考えられる．

また，位置センサなどから得られる「人」の動きによっ

て，空調や照明などの建物に関する電力制御システムの開

発が試みられているが，ICT機器の稼働状況も，オフィス

で働く「人」の状況を把握する上で，有効な情報として考
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えられる．そのため，G-MIBが，建物の電力制御システム

の一部として利活用されることも大いに期待できると考え

る．今後は，試作システムの拡張を行いつつ，G-MIBの国

際標準規格化へ向けてより詳細な検討を進める予定である．
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