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1. はじめに 

近年、企業では ITシステムの複雑化に伴い、運用管理の

複雑さが進む一方で、運用管理の自動化や Ease of Use向上

が重要課題となっている。そこで、IT システムの運用管理

では、オンプレミス環境へ導入する従来型の監視システム

から、Software-as-a-Service（SaaS）型で提供される監視シ

ステムへのシフトが進んでいる[1]。本研究が対象とするス

トレージ装置の運用管理においても同様であり、顧客は導

入したストレージ装置をベンダが提供する SaaS型ストレー

ジ監視システムに登録するだけで装置状態の監視や、運用

管理を支援する高度な分析サービスを利用できる。 

このようなシステムは、監視対象の装置から各種の性能

データを収集し、それらをいわゆるAI技術を用いて分析す

ることで実現されている。一方で、大量の装置から収集し

たデータを保存しておくには、膨大なコストが発生する課

題がある。本研究では、High Performance Computing（HPC）

データの圧縮に用いられる Lossy 圧縮（非可逆圧縮）を用

いたデータ量削減の SaaS型ストレージ監視システムへの適

用可能性を検討する。 

2. SaaS型ストレージ監視システムの概要 

図 1に一般的な SaaS型ストレージ監視システムの概要を

示す。図に示すように、SaaS 型ストレージ監視システムは、

顧客データセンタで動作するストレージ装置と、クラウド

上に構築された監視システム、ストレージ装置の管理者が

利用するダッシュボードによって構成される。処理の流れ

は以下の通りである。 

（1） 各ストレージ装置が、定期的に性能データを監視

システムに送信 

（2） 監視システムが、受信した性能データをクラウド

上の記憶領域に保存 

（3） 監視システム（リスク評価エンジン）が、収集し

たデータを用いて、例えば異常検知や故障予測とい

った分析を実施 

（4） 監視システムが、ダッシュボードを介して分析結

果を管理者に提示 

3. SaaS型ストレージ監視システムの課題 

前章(3)で説明した通り、SaaS型ストレージ監視システム

が提供する高度な分析サービスは、収集したデータを分析

することで実現されている。 

SaaS 型ストレージ監視システムが監視するストレージ装

置は数万台規模であり、主な監視対象であるボリュームも

ストレージ装置あたり最大で数千～数万規模となるため、

保存するデータ量は膨大なものとなる。例えば、HPE 

InfoSightは過去 10年間で 1,250 trillion（1.25 × 1015）ポイ

ントのデータを分析したとされる[2]。これを、1 ポイント

8 [byte]（倍精度浮動小数点数）とし、単純に全データが保

存したと仮定すると、 8 [𝑏𝑦𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡⁄ ] ×  1.25 × 1015 ≈

8.9 [𝑃𝑖𝐵]となり、ペタバイト規模になる。 

この試算は一例ではあるが、SaaS 型ストレージ監視シス

テムにおいて、高度な分析サービスを提供するためには、

このような膨大な性能データを扱う必要があり、保存して

おくだけで膨大なコストが発生してしまう。本研究では、

この膨大なデータを安価に保存する方法を検討する。 

4. 保存コスト削減のアプローチ 

一般に本研究で扱うような性能データの保存コストを削

減するアプローチとして、以下 3つが考えられる。 

(a) 性能データを安価な記憶領域に保存 

(b) 性能データの情報量を維持したまま、データを削減 

(c) 性能データの情報量を減らして、データを削減 

(a)のアプローチは例えば、光ディスクやテープといった

アーカイブ用の記憶領域を利用することで、容量あたりの

コストを抑えるアプローチである。 

(b)のアプローチは、例えば ZIP (Deflate)や Zstandard

（Zstd）のようなデータ圧縮を適用することでデータ量を

削減するアプローチである。 

(a)と(b)のアプローチは、何れも情報量が維持されるため、

処理時間が伸びることはあっても、分析の精度等に影響を

与えない。一方で、(a)は新しいアーカイブ用の記憶媒体が

開発されない限り削減量に限度があり、(b)は圧縮アルゴリ

ズムにより多少の性能差はあるが、原理的に情報量未満に

削減することは出来ない。前章で説明した通り、SaaS 型ス

トレージ監視システムで扱うデータはペタバイト規模にも

及び得るため、数パーセントでも減らす必要がある。 

そこで、(c)のアプローチは、情報量を減らすことで、(b)

以上にデータ量を削減可能なアプローチである。(c)のアプ

ローチは更に、(c-1)時系列方向の情報量を減らす、(c-2)振

幅方向の情報量を減らす、に分けられる。単純な実現手段

としては、例えば、(c-1)従来 5 分周期で保存していた性能

データを 30分周期で保存してデータ量を 1/6に減らす、(c-
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2)従来は倍精度浮動小数点数（FP64）で保存していた性能

データを単精度（FP32）や半精度（FP16）で保存してデー

タ量を 1/2や 1/4に減らす、といったものが考えられる。 

(c-2)については、単純に精度を落とすのではなく、浮動

小数点数データに特化した Lossy 圧縮を利用することで、

より効率的にデータ量を削減できる可能性がある。ただし、

Lossy 圧縮は、情報量を減らすアプローチのため、圧縮・

伸長後のデータに誤差が含まれる。誤差の程度やデータ削

減量は、圧縮対象の性能データによって異なるため、安易

に適用すると、分析に悪影響を及ぼしたり、データ量が増

えてしまう可能性もある。そこで、本研究では、性能デー

タに対して Lossy 圧縮を適用した際の誤差の程度や、デー

タ削減量を評価することで、Lossy 圧縮の SaaS 型ストレー

ジ監視システムへの適用可能性を評価する。 

5. 評価方法 

5.1 評価対象の圧縮アルゴリズム 

本研究では、評価対象の Lossy 圧縮アルゴリズムとして、

FPZIP[3]、ZFP[4]、SZ[5]の 3つを用いる。これらは HPC分

野において、シミュレーション結果等の大量のデータを効

率的に保存するために開発されたものである。データ削減

率が高い、処理速度が速い、といった圧縮アルゴリズムの

一般的な特長に加えて、誤差の程度をパラメータとして指

定可能であり（Error-bounded Compression）、データ分析

に影響を与えるような極端に再現性の悪い圧縮を抑制でき

ると想定される。 

5.2 再現性の評価方法 

本研究では、Lossy 圧縮により生じる誤差の程度を評価

するために、Peak Signal-to-Noise Ratio（PSNR）を用いる。 

PSNR は画像圧縮分野で一般的に用いられる指標であり、

性能データのような一次元のデータ列に対する PSNR は以

下の数式で表される[4]。式中の𝑥は元のデータ列を、𝑥̃は圧

縮・伸張後のデータ列を示している。PSNR は、値が大き

いほど再現性が高いことを意味する。 

𝑃𝑆𝑁𝑅(𝑥, 𝑥̃) [𝑑𝐵] =  10𝑙𝑜𝑔10

[
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1
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𝑖

  

なお、PSNR は再現性の指標にはなるが、これだけでは

分析に耐え得るかの判断が難しい。そこで、Lossy 圧縮の

パラメータについて、圧縮適用時の PSNRが、単純に FP64

を FP16 にキャストした場合と同程度になるように調整す

る。そのうえで、FP16やZstdとデータ削減量（圧縮率）を

比較評価する。近年の AI を用いた分析では、FP16 で学習

や推論を行うことが多いため、FP16と同等の再現性で、デ

ータ量を削減できるのであれば、データ分析への影響は小

さく、実用に耐え得ると考えられる。 

その他の評価条件については、表 1に示す。 

6. 評価結果 

図 2 に評価結果を示す。上図は圧縮率（圧縮後のデータ

量の割合）、下図は PSNRを示している。 

圧縮率については、FP16が 25 [%]、Zstdで 17.9 [%]なの

に対して、FPZIPで 10.2 [%]、ZFPで 11.0 [%]、SZで 5.4 [%]

となっており（いずれも中央値）、SZ を使うことで FP16

や Zstd よりも保存コストを削減可能と分かる。PSNR につ

いては、FP16 に合わせて 100～110 [dB]程度になるように

調整しているが、SZでは下振れが小さい点が優れている。 

7. おわりに 

本研究では、SaaS 型ストレージ監視システムで扱う大量

の性能データに対して、Lossy 圧縮の適用による保存コス

ト削減の可能性を検討した。評価の結果、FP16と同等の再

現性でデータ量を約 95 [%]（FP16比で 1/4～1/5程度）に削

減できることが分かった。 

近年の AI を用いた分析では、学習や推論を FP16 で行う

ことも多く、性能データの保存時に Lossy 圧縮を適用して

も、分析精度に与える影響は小さく、実用に耐え得ると推

測される。実環境での検証については今後の課題である。 
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表 1 評価条件 

項目 条件 

対象の性能データ 日立製ブロックストレージ装置（VSP シ

リーズ） ×4台から取得 

性能データの周期 1分 

性能データの期間 6か月分（1か月分のデータにノイズを付

与して 6か月分を生成） 

性能データの項目 ボリューム毎の Response Time（FP64） 

ボリューム数 合計 1,000程度（I/Oが発生しているボリ

ュームのみ対象） 

圧縮単位 各ボリュームの各性能項目を個別に圧縮 

 

図 2 評価結果（上：圧縮率、下：PSNR） 
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