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要　旨
近年のネットワークやデバイスなどの進化により多様なM2Mサービスが進展し、M2Mサービスプラット
フォームに接続するデバイスの数は増え続けていくと考えられています。本稿では、大量のデバイスから集ま
るデータから、M2Mサービスにとって意味のある変化をリアルタイムに検出する、複合イベント処理技術につ
いて紹介します。
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1. まえがき

近年、電力消費量や交通情報など、さまざまな情報を収集
するセンサや、ネットワークカメラやスマート家電などのよ
うにネットワークを経由して遠隔操作を行えるデバイス（ア
クチュエータ）がネットワークにつながれるようになってき
ています。それに伴い、センサからの情報を基に、人手を介
することなくデバイスを制御するM2M（Machine to Machine）
の技術が注目を集めています。
今後、このようなネットワークに接続されるデバイスは急
増し、そこから発生する情報は膨大な量になり、M2Mサービ
スは大規模化していくことが予想されます。これに対処する
ため、サービスの大規模化に対応できるプラットフォームが
必要になると考えられます。NECでは、デバイスからの大量
の情報を扱い、大規模なM2Mサービスを実現する
CONNEXIVE M2Mサービスプラットフォームを開発しました。
本稿ではそのプラットフォームのなかで、情報の大規模リア
ルタイム処理を実現する技術を紹介します。

2. コンテキスト、イベントとは

「コンテキスト」とは、広い意味では「文脈」や「前後関
係」と訳されますが、本稿では「人、モノの状態」のことを
意味します。このようなコンテキストは、センサなどのデバ
イスから発せられる情報より推測することができます。例え
ばGPS（Global Positioning System）センサからの情報を基に、

ある人の位置を推測することができます。また、このような
コンテキストに基づいて最適なサービスを提供するサービス
を「コンテキストアウェアサービス」と呼びます。
また、上記のようなセンサから発せられる情報や、情報が
発せられること自体を「イベント」と呼び、このイベントを
基にコンテキストを推定したり、アクションを実行したりす
る処理を「イベント処理」と呼びます。特に、一つひとつの
単純なイベントからは推測できないコンテキストを､複数のイ
ベントの組み合わせから推測し､処理を行う技術を「複合イベ
ント処理（Complex Event Processing：CEP）」と呼びます。

3. 要求処理能力

表表 は、あるサービスを想定した際、M2Mプラットフォーム
に要求されるイベント処理能力を算出したものです。この表
によると、携帯端末や自動車を利用した全国規模のM2Mサー
ビスを実現するためには、プラットフォームには100万イベン
ト/秒以上の処理能力が要求されることが分かります。
例えば全国規模の携帯ユーザーを収容するリアルタイム位
置情報サービスを考えると、携帯ユーザー5,000万人が1分に1
回位置情報を発信すると、イベントトラフィックの総計は83
万イベント/秒になります。
また、サービスのスモールスタート、将来の規模拡大に対
応できるようにするため、プラットフォームには拡張可能な
（＝スケーラブルな）アーキテクチャを採用することが要求
されます。
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表   M2Mサービスで必要となる処理能力

次章ではNECが開発した、100万イベント/秒超のイベント
処理を実現するプラットフォームアーキテクチャである、
「SCTXPF（Scalable Context Platform）」を紹介します。

4. SCTXPF

4.1 Publish/Subscribeアーキテクチャ

SCTXPFではPublish/Subscribe（通称Pub/Sub）アーキテク
チャを採用しています。Pub/Subでは、プラットフォームにイ
ベント処理をしてほしいアプリケーションは、イベント処理
内容をイベント処理ルールとしてプラットフォームに登録
（Subscribe） します。イベント処理ルールをSubscribeされた
プラットフォームは、デバイスからイベント処理ルールに
マッチするイベントが発信（Publish）されると、そのイベン
トを処理して、処理結果をそのアプリケーションに通知
（Notify）します。
Pub/Subアーキテクチャを採用することにより、プラット
フォームとアプリケーション、デバイスとのインタフェース
が非同期となり、お互いが独立して動作可能となります。こ
れにより、プラットフォームのサービスに対してアプリケー
ションやデバイスの加入・離脱が容易になり、多数のアプリ
ケーションやデバイスが自由に加入・離脱可能なサービスプ

ラットフォームが実現可能となります。

4.2 イベント処理の大規模化アーキテクチャ・コンセプト

CEPの処理を分解すると、シンプルな「ステートレス」な
処理の部分と、複雑な「ステートフル」な処理に分解するこ
とができます。
例えば「イベントAとイベントBが1分以内に起きたら通
知」というCEP処理があったとします。そのときイベントAま
たはイベントBを大量のイベントの中から抽出する処理は、そ
の瞬間に受信しているイベントのみを見て処理できます。こ
れがステートレス処理に相当します。一方、イベントAとイベ
ントBが1分以内に起きたことを発見するためには、1分以内に
起きたイベントAとイベントBを記憶（これをステートと呼び
ます）しておかなければなりません。これがステートフル処
理に相当します。
一般的に、ステートレス処理は受信したイベントのみを見
て処理するので、高速に処理することができます。一方、ス
テートフル処理は、イベント受信時にステートを記憶し、過
去のステートを検索する処理が必要なため、ステートレス処
理より重く、遅くなってしまいます。
SCTXPFでは上記を考慮して、CEP処理をステートレス処
理の部分とステートフル処理の部分に分解し、それぞれに最
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適な量のCPUリソースを割り当ててCEPの大容量処理を実現
します。

4.3 アーキテクチャ

図図1 にSCTXPFのアーキテクチャを示します 1～3） 。
SCTXPFはイベントプロセッサ（EP）、EPコントローラ
（EP-CTL）、イベントディスパッチャ（ディスパッチャ）
から構成されます。
ステートレス処理はディスパッチャが担当し、ステートフ
ル処理はEPが担当します。また、CEP処理のステートレス処
理とステートフル処理への分解はEP-CTLが担当します。以
下にそれぞれの機能を示します。
(1)EP-CTL
EP-CTLは、アプリケーションからCEPルールを受け取
り､CEPルールをEPに割り当てます。更にEP-CTLは、そ
のCEPルールの処理対象のイベントが、そのルールを設定
されたEPに転送されるようにイベントディスパッチルール
を生成し、ディスパッチャに設定します。

図1   SCTXPFアーキテクチャ

(2)EP
EPは、EP-CTLによって設定されたCEPルールに従ってイ
ベント処理を行います。EPに設定されるCEPルールは、ア
プリケーションから受け取ったCEPルールそのままですが、
後述するディスパッチャにおいてステートレス処理は行わ
れるので、EPはステートフル処理のみ行えばよくなります。
EPはCEPを行うために、イベントを受信したときにそのイ
ベントにマッチするCEPルールを検索するルールエンジン
と、ステートを保持するステート管理部を装備しています。
(3)ディスパッチャ
ディスパッチャは、EP-CTLによって設定されたディス
パッチルールに従って、イベントのフィルタリングとディ
スパッチングを行います。ディスパッチングとは、フィル
タリングを通過したイベントを、そのイベントを処理する
CEPルールが設定されたEPに振り分けることをいいます。
イベントのフィルタリングとディスパッチングを行うため
に、イベントを受信したときにそのイベントにマッチする
ディスパッチルールを検索するルールエンジンを装備して
います。EPと異なり、ディスパッチャはステートフル処理
を行わないのでステート管理部は装備していません。
また、SCTXPFでは、図1のように複数のEP、ディスパッ
チャの間でステートを共有しないため、お互いに影響し合
うことなく、サーバの数を増減することができ、処理能力
を拡張することが可能です。よってSCTXPFは第3章で述べ
たスケーラブルなアーキテクチャであるといえます。

4.4 イベント処理

SCTXPFのイベントプロセッサ（EP）では、代表的なもの
として、以下のイベント処理を行うことができます。
(1)シーケンシャルパターン検出
ある一定時間内にCEPルールで指定する複数のイベントが
順番通りに出現したことを検知することができます。この
機能を利用することにより、あるルートを人や車が通った
ことを検出したり、電気機器の消費電力の異常なパターン
を検出したりすることができます。
(2)ANDパターン検出
ある一定時間内にCEPルールで指定する複数のイベントが
すべて出現（シーケンシャルパターンと異なり順不同）し
たことを検知します。
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((3)ORパターン検出
CEPルールで指定する複数のイベントのうち、いずれかが
出現したことを検知します。

5.  ITSカーナビゲーション向け
リアルタイム情報提供サービスデモ

NECでは本稿のイベント処理システムを利用した、
ITS（Intelligent Transport Systems）カーナビゲーション向けリ
アルタイム情報提供サービスのデモシステムを開発しました
ので紹介します。
本デモシステムでは、全国を走る車にリアルタイムで情報
を配信するサービスをエミュレートします。配信する情報と
しては、車の位置に応じた周辺の店舗の情報や、ユーザーの
電子クーポンの使用履歴に応じた電子クーポン情報が挙げら
れます。
図2 にデモシステムのシステム構成を示します。一番左の

イベント負荷発生装置が、車が発信するイベントを模擬して、
イベントを発生させます。イベントの種類としては車の位置
情報やバッテリ（EVを想定）の残量情報、クーポンの使用情
報などがあります。イベント発生レートは、全国に稼働して
いる車が5,000万台あり、それぞれの車が1分に1回イベントを
発信するとして、それに相当するイベントを送出します。
図2で点線の四角で囲まれた部分が本稿のCEPシステムで
す。CEPでは、シーケンシャルパターン検出によって、車の
位置情報イベントから車の進む方向を検出し、進行方向の店

舗情報を通知します。また、車のバッテリ残量によって近隣
の充電ステーションの通知を行います（ 図3 ）。
図4 に、デモシステムのイベント処理能力のグラフを示し

図2   デモシステム構成

図3   ITSカーナビゲーションのデモ画面

図4   デモにおける負荷処理量グラフ
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ます。これを見るとシステムが100万イベント/秒の処理能力
を達成していることが分かります。これにより、まずは表の
要求処理能力を実現できることが言えます。また、本システ
ムはスケーラビリティがあるのでサーバを増設することによ
り、更にイベント処理能力を上げることができます。

6. おわりに

本稿ではM2Mサービスにおける、スケーラブルで大規模、
リアルタイムな複合イベント処理を実現する、イベント処理
プラットフォーム技術について述べました。このような技術
を採用することにより、今後、本格化し、大規模化していく
M2Mサービスに対応できるイベント処理プラットフォームを
提供できると考えています。
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