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1. はじめに 

近年 IoT 製品の普及が高まり、インターネットに接続さ

れているデバイスは約 500 億台接続されている。そのため、

複数の IoT デバイスから測定したデータをインターネット

に介してデータベースに送るデータ量が膨大になり、デー

タベースの保管や品質の低下が伴う課題がある。そうした

IoTデバイス増加に伴い、IoTデバイスから測定したセンサ

ーデータを蓄積する IoT データ向けデータベースの実現に

向けた研究が様々な形で提案されている。しかし、その提

案されてきているものは実際に測定した IoT データをもと

に評価している物は少なく、乱数を用いて評価を行ってい

る。そのため、IoT データ向けデータベースの実現のため

の評価機構は不十分ではないのかと考えた。 

我々は IoT データを用いた Skip Graph[1]のアルゴリズム

性能評価するシミュレーション・可視化システムである

optisnを提案する。本稿では、IoTデータ向けデータベース

実現のための、IoT データを用いた Skip Graph シミュレー

ション・可視化システムである optisn の実現方法について

述べる。 

 

2. IoTデータの蓄積方式 

IoTシステムにおいて製品に組み込むセンサーなどの IoT

デバイスによって IoTデータが測定されている。IoTデータ

をインターネットに介してクラウドあるいはオンプレミス

のデータベースサーバーに集められている。そのような

IoT データは、データを測定するシステムが稼働し続けれ

ば、センサーよりデータは測定され、データベースサーバ

ーにデータが蓄積され続ける。測定した IoT データを多く

蓄積するため、IoT データ向けデータベースは様々な提案

がされている。その中で、IoT データ向けに提案されてい

る内の 1つである InfluxDB[2]は、時刻情報を主キーとした

時系列データベースの 1 つである。センサーデータやログ

データなどの時刻情報を不随したデータを扱うのに長けて

いる特徴を有している。また、IoT データ向けデータベー

スの実現に Skip Graph[1]を用いる研究もある。研究として

は Skip Graph の単一ピアに１つのキーではなく、複数のキ

ーを保持可能とさせる Multi-key Skip Graph[3]、ノードが担

当する複数のキーを範囲キーとし、範囲検索を可能とさせ

る Range-Key Skip Graph[4]があり、Skip Graphを用いる分散

管理データベースの研究において、Skip Graph のアルゴリ

ズムの性能評価は乱数を用いたデータを用いて行われてい

るものが多数である[3][4]。つまり、IoT データを用いて評

価をされているものは少ない。 

そこで我々は、実際に IoT デバイスから測定した IoT デ

ータを用いた Skip Graph のアルゴリズム性能評価を行う。

その IoT データは、実際の建物内に多数の IoT デバイスを

設置し、CO2 濃度、温度、湿度を測定し、Influx データベ

ースに蓄積する[2]ものである。 

 

3. sgsimの概要 

複数条件、範囲検索が可能である特長を具備することが

可能[3][4]な Skip Graph[1]用いて、IoT デバイスより測定し

たデータを活用し、シミュレーションを行う。Skip Graph

シミュレーターは、sgsim[5]を用いる。sgsim は Skip Graph

のノード間通信をシミュレーションするだけではなく、そ

の結果を可視化する。また、sgsim は、git hub 上で MIT ラ

イセンスにより公開がされており、Python3.9で実装がされ

ている。 

 

図１：sgsimによる Skip Graphのシミュレーションと可視化 

 

4. Resilient Campus Platformの概要 

Skip Graphを評価するために用いる IoTデータを測定し、

収集する必要がある。そのため我々は、実際の建物内に

IoTデバイスを設置し、IoTデータを「CO2センサー等」か

ら測定し、データを蓄積するシステム InfluxDBを用いて実

装をした[6][7]。 
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実際の建物内にある多数のセンサーからデータを集め、

電光掲示板やグラフから建物内の状況を可視化するシステ

ムである。SCD30で測定した CO2濃度、温度、湿度を M5 

Stick C Plusで処理し、その後 Wi-Fi経由で MQTTデータと

してオンプレミスのサーバーに送信している。そのサーバ

ー内で受信したMQTTデータを InfluxDBに格納している。

Wi-Fi 経由でオンプレミスサーバーに送信している実際の

MQTT データを図 2 に示す。また、InfluxDB に蓄積された

CO2濃度データを Visual Studio Codeのターミナル上で表示

させたものを図 3に示す。 

 

 

図２：実際の MQTTデータ 

 

 

 

図３：測定されているデータ（CO2、温度、湿度） 

 

5. optisnの提案 

上記の章より、実際に測定し、収集した IoT データを用

いたシミュレーション・可視化システムとして、我々は

optisnを検討している。optisnは、Resilient Campus Platform

を用いて Wi-Fi経由より MQTTデータとしてサーバーに受

信する CO2 濃度、温度、湿度のデータを取り出し、sgsim

のシミュレーターに用いる。 

 

 

図４：optisn 

 

 Resilient Campus Platformのデータは Linux上の InfluxDB

に蓄積されており、Flux 言語を用いて指定した時間に受信

されたデータを取り出す。取り出したデータに基づいて

Skip Graph オーバーレイネットワークを構築する。そのデ

ータへの利用リクエストをクエリとして Skip Graph トポロ

ジ上でルーティングパスをレンダリングし、グラフの可視

化を行う。シミュレーターに Resilient Campus Platformのデ

ータを与えた optisn の動作は、Windows PC 上の Python3.9

による動作を想定している。 

optisnを実装することにより、IoTデータ向けデータベー

スの実現のための IoT データを用いた Skip Graphのアルゴ

リズム性能評価をすることができる。つまり、IoT データ

向けデータベースの実現のための評価機構を十分にするこ

とができると考える。 

 

6. まとめ 

本稿では、IoT データを用いた Skip Graph シミュレーシ

ョン・可視化システムである optisn について述べた。今後

は、Resilient Campus Platformの測定する IoTデータの種類

を増やすこと、シミュレーションを行うノードを複数のコ

ンピュータで行う拡張を検討し、optisnの実装、Skip Graph

などのデータ蓄積機構の評価を行う予定である。 
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