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ビッグデータやIoTシステムを支えるデータベース

『GridDB』
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本日のアジェンダ

世の中のデータベースの動向

 SQL対NoSQL

東芝GridDBについて

 東芝がデータベースを開発している背景

 GridDBの特長

 他製品との性能比較

 導入事例

 パブリッククラウドでのマネージドサービス『GridDB Cloud』

 オープンイノベーション活動
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世の中のデータベースの動向
王者RDB vs. 新参者 NoSQL
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「データベース」と言ったときに２つの意味があります。

① データの集まりを指す。

 記事データベース

 人材データベース

 企業データベース

② データの入れ物を指す。＝DBMS（Database Management System）

 Oracle Database

 Microsoft SQL Server

 PostgreSQL（オープンソースソフトウェア）

今日は②の話をします。
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いずれも「データ」が基点になっています。
そのデータを管理するソフトウェアがDBMSです。

なぜ DBMS（Database Management System）が重要か？

近年注目されているキーワード

 IoT

 デジタルトランスフォーメーション（DX）

 ビッグデータ

 AI

 データドリブン経営

 データビジネス

 Cyber Physical Systems（CPS）
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DBMSの役割

データベースを管理し、外部のソフトウェアからの要求に応えてデータベースの
操作を行う専門のソフトウェア。（https://e-words.jp/w/DBMS.html から抜粋）

 データの登録・削除

 データの検索

 データの整合性の確保

 セキュリティの確保

 データのバックアップ

 データの復元

等々
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DBMSの歴史

1980年代➜ 1990年代➜ 2000年代➜1970年代➜ 2010年代➜ 2020年代➜

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20201970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

ネットワーク
型DB

階層型
DB

RDB以前

一部統合

各種DBの統合

ワイド
カラム型

ドキュメント型
DB

グラフDB

キーバリュー型
DB

時系列DB

NoSQL出現

オブジェクト
指向DB

多次元
DB

カラム型
DB

ポストRDB

XMLDB

RDB

RDB誕生・全盛期

NoSQL DB
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DBMSの種類

 RDB（= Relational Database）

 データを表の形で管理

 標準化されたSQL（Structured Query Language）でデータを操作

 DBMSの王者

 Oracle、Microsoft SQL Server、PostgreSQL、MySQL、等々

 NoSQL（= Not Only SQL）

 RDBとは異なる新しいDBMS（新参者）

 RDBでは管理が難しいビッグデータやIoTデータを管理するために出てきた

 MongoDB、Cassandra、GridDB、等々
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NoSQL台頭の背景：ビッグデータやIoTシステムのデータ特性

異常検出

見える化

各種集計
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RDBMS
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・・・・・・

時系列データ

データベース
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測定値1 Double

測定値2 Double

デ
ー
タ
発
生
量

時間

従来のIT系データ

デ
ー
タ
発
生
量

時間

ＩｏＴデータ

デ
ー
タ
保
管
量

月・年



10© 2021 Toshiba Digital Solutions Corporation 

NoSQL台頭の背景：ビッグデータやIoTシステムのデータ特性

異常検出

見える化

各種集計

Webサイト

RDBMS

CRM/ERP

・・・・・・

時系列データ

データベース

カラム 型
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大量データが
単調増加

発生直後から
リアルタイム参照

24H365D
絶え間なく発生

ミリ秒オーダーで
高頻度に発生

データ一貫性
の保証

RDB 
×

RDB 
×

RDB 
×
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RDBMS と NoSQL DBMS の違い

RDBMS NoSQL DBMS

処理性能 あまり高くない。 高いものもある。

拡張性 基本的にスケールアップで対応。
（高性能なHWに置換）
最初にシステム性能設計をしっかりやる必
要がある。

スケールアウトで対応が多い。
（サーバ追加で対応）
最初は少ないリソースでスタートし、性能
が足りなくなれば追加する。

信頼性 長年の実績があり、信頼性が高い。 OSSが多く、信頼性に不安感を与える製
品もある。

アプリケーション
インターフェイス（API）

多くのアプリケーション開発者に支持されて
いるSQL。

それぞれが独自のAPIを用意。

トランザクション処理 DBMS側でサポート。 アプリ側で工夫が必要。

種類 Oracle、MS SQL Server、MySQL、
PostgreSQLおよびその派生製品に人
気が集中。

得意分野に特化した様々なDBMSが出
てきている。

注：DBMSによっては、上記に当てはまらないものもあります。
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RDBMS と NoSQL DBMS の違い

RDBMS NoSQL DBMS

処理性能 あまり高くない。 高いものもある。

拡張性 基本的にスケールアップで対応。
（高性能なHWに置換）
最初にシステム性能設計をしっかりやる必
要がある。

スケールアウトで対応が多い。
（サーバ追加で対応）
最初は少ないリソースでスタートし、性能
が足りなくなれば追加する。

信頼性 長年の実績があり、信頼性が高い。 OSSが多く、信頼性に不安感を与える製
品もある。

アプリケーション
インターフェイス（API）

多くのアプリケーション開発者に支持されて
いるSQL。

それぞれが独自のAPIを用意。

トランザクション処理 DBMS側でサポート。 アプリ側で工夫が必要。

種類 Oracle、MS SQL Server、MySQL、
PostgreSQLおよびその派生製品に人
気が集中。

得意分野に特化した様々なDBMSが出
てきている。

注：DBMSによっては、上記に当てはまらないものもあります。

RDBMS派
使いなれたRDBMS、
SQLで開発したい。

NoSQL派
すべてをRDBMSでやるのは無理。
システムにあったDBMSを選ぶべき。
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日本ではRDBMSが圧倒的人気だが、世界で見ると・・・

NoSQL DBMS が台頭

引用元：https://db-engines.com/en/ranking_categories

投影のみ
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東芝 GridDB について
ビッグデータやIoTシステムを支えるデータベース
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東芝 GridDB

これからお話しするGridDBは、東芝デジタルソリューションズが

開発・販売するNoSQL型のDBMSです。

ビッグデータやIoTシステム向けに特化して作られたDBMSです。
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2011年に開発を開始し2013年にリリースしたのが、
GridDB（当時の製品名はGridStore）

なぜ東芝がNoSQL DBMS GridDB を開発しているのか

東芝がメイン事業として手掛ける社会インフラシステムを維持・管理していく
ためには、システムの稼働状況を記録し活用するデータベースが必要。

 2000年代に入ってシステムの規模が大きくなり、RDBではその要件を満たせ
ないことが明らかになってきた。

一方NoSQLも出始めていたが、信頼性に不安があった。

 そこで、自らDBMSを開発することにした。
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GridDBの特長

時系列
データ指向

高頻度で大規模な時系

列データを効率よくリアル

タイム処理する時系列

データ指向

高い信頼性と
柔軟な拡張性

障害の発生時やサーバ

増設においてもノンストッ

プ運用を実現する高い信

頼性と柔軟な拡張性

ペタバイト級の
高い処理能力

ペタバイト規模のデータを

扱うためにさまざまな工夫

を組み込み、高い処理能

力を実現

開発の俊敏性
と使いやすさ

NoSQLインターフェースだ

けではなく、SQLインタ

フェースを用意し、開発の

俊敏性と使いやすさを実

現

時系列データ：時間とともに変化するデータ
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時系列データ指向モデル

GridDBはIoTデータ向けに拡張した独自のキーコンテナ型データモデル

キーバリュー型
（例：Redis）

カラム指向型
（例：Cassandra）

リレーション型
（例：RDBMS）

ドキュメント指向型
（例：MongoDB）

キーコンテナ型
GridDB

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

キー 値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

値

キー ドキュメント

キー ドキュメント

キー ドキュメント

キー ドキュメント

キー ドキュメント キ
ー

キ
ー

キ
ー

テーブル テーブル
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時系列データ指向モデル

GridDBのキーコンテナ型はIoTデータを管理するのに最適

機器 1

機器 2

機器 3

機器 4

データソース

時刻 センサ A センサB

00:00:00 1.12 2.13

00:00:01 1.11 3.12

・・・・ ・・・・ ・・・・

時刻 センサ C センサD センサE

00:00:00 1.12 2.13 1.13

00:00:02 1.01 3.33 2.33

・・・・ ・・・ ・・・・ ・・・・

時刻 センサ F センサG

00:00:00 1.12 2.13

00:00:01 1.11 3.12

・・・・ ・・・・ ・・・・

時刻 センサ センサ

00:00:00 ０.12 1.13

00:00:01 1.11 3.12

・・・・ ・・・・ ・・・・

対象データ毎に格納

• コンテナに対してデータ型を定義するスキーマ設定が可能

• ユニークなコンテナ名とロウキーで値を特定

• カラムのインデックス設定が可能

• コンテナ内のロウ単位でトランザクション操作が可能

• コンテナ単位で一貫性保証

モ
デ
リ
ン
グ
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ペタバイト級の高い処理能力

GridDBはCPUをフル回転で使用

イベント駆動エンジン

クライアント クライアント 他サーバ 他サーバ

GridDBサーバ

CPU

メモリ

ディスク

１処理タスクを１スレッド
に割り当てて、複数スレッ
ド間でのリソース共有を
排除し、フルスピードで
データ処理を実行

内部的な小さな単位
のタスクを組み合わせ
て処理
➜
タスク間の処理の受け
渡しのオーバヘッドが
発生

CPUコア/スレッド毎に専
有するメモリ、DBファイル
を割当て排他処理、同
期待ちを排除

ブロックの読み書きサイズ
を最適化し、I/O待ちを
削減

RDBMS

クライアント クライアント 他サーバ 他サーバ

１処理
タスク

１スレッド



21© 2021 Toshiba Digital Solutions Corporation 

ペタバイト級の高い処理能力

メモリを最大限有効活用する時系列データ配置技術 TDPA

新しい

古い

コンテナ設計：センサごとにコンテナを作成.

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

put/

multiPut

G
e
t/

m
u

lt
u

G
e
t

データ検索：
センサと時間を条件として
検索すると、検索対象の
データは局所的に配置さ
れているため、高速に検索

データ格納：
センサデータは時刻順
に生成され、時刻順
に格納される

TDPA：Time Series Data Placement Algorithm

複数センサであっても、
同じ時間のデータは
近接して配置・格納
される。
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高い信頼性と柔軟な拡張性

サーバ間でデータのコピーを保持しあう自動レプリケーションにより、
万一の障害時にも処理を継続可能

サーバ2

バックアップデータ

オリジナルデータ

サーバ1

オリジナルデータ

バックアップデータ

サーバ3

バックアップデータ

オリジナルデータ

サーバ4

バックアップデータ

オリジナルデータ
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高い信頼性と柔軟な拡張性

スケールアウト型データベースの弱点

 データ配置のバランスが悪いと、特定のサーバに負荷が集中

 データのコピー（レプリカ）が不足すると、可用性が低下

サーバ間でバランスよくかつ高速にデータを再配置
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高い信頼性と柔軟な拡張性

自律データ再配置技術 (ADDA)

クライアント クライアント クライアント クライアント クライアント クライアント

目標

現状

長期同期
プランニング

クライアント クライアント クライアント

Redoログ
(短期同期)

メモリブロック
(長期同期)

❶ インバランス状態

の検知

マスターノードがノード情報を収

集、ノード間のデータの不均衡

やバックアップの欠如を検知

❹ アクセス切替え

完了後､データ配置情報を

書き換えて、アクセス切替え

❷長期同期プランニング

定常的な、短期同期 と

は別に、現状 (インバランス) 

状態から長期同期の計画

を決定

❸データ再配置実行

(長期同期/短期同期)

リクエスト処理へ負荷を与えない

範囲で、メモリブロックとDB更新

ログを使い分けながら、バックグラン

ドで高速同期

負荷小

ADDA：Autonomous Data Distribution Algorithm

レプリカ ２
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開発の俊敏性と使いやすさ

NoSQLとSQLのデュアルインターフェイスを提供

NoSQL インタフェース

 高速・高スループットな登録・検索・更新
が可能

 Java / C / Ruby / Perl / Python / 
Go / Node.jsクライアント

SQL インタフェース

 複雑な検索が可能

 標準化されたSQLなので、他ソフトウェア
との連携が容易

GridDB
クラスタ

DB
ノード

DB
ノード

DB
ノード

NoSQL インターフェース

SQLインターフェース

BI/BA

ETL

他のシステム 他のDBMS

http://brand.hdq.toshiba.co.jp/idwh/detail/20060493
http://brand.hdq.toshiba.co.jp/idwh/detail/20060476
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開発の俊敏性と使いやすさ

GridDBならリアルタイム分析が可能に

従来のデータ基盤

※1 ODS (Operational Data Store)：収集データを一時的に保持するデータベース
※2 ETL (Extract/Transform/Load)：データの整形、統合を専門に行うツール
※3 DWH (Data Warehouse)：情報を時系列に整理して保管するデータベース

ODS※1
ETL※2

データ蓄積用DB収集データ バッチによるデータ整形 データ分析用DB 分析

DWH※1

リアルタイム分析が可能に！

GridDBの場合

POS
データ

店舗
データ

気象
データ

人流
データ

…

…

収集データ 分析GridDB

2つのデータベースを管理するのは面倒だ…。
リアルタイムに分析できないじゃないか⁉
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他製品との性能比較

 NoSQL DB 製品A との比較

 NoSQL 時系列DB 製品B との比較

 RDB 製品C との比較
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GridDB と NoSQL DB 製品A – YCSB パフォーマンスベンチマーク

高性能を売りにする製品Aと比較しても、圧倒的に高性能

Read 50% + Write 50%

約2.5倍

Read 95% + Write 5%

約8倍

製品A

製品A

出典：GridDB と Cassandra のパフォーマンスとスケーラビリティ Microsoft Azure 環境における YCSB パフォーマンス比較 2017年8月23日,  Fixstars Corporation
https://griddb.net/ja/docs/Fixstars_NoSQL_Benchmarks_ja.pdf
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GridDB と NoSQL DB 製品A – YCSB パフォーマンスベンチマーク

長時間実行してもGridDBは性能劣化が少ない

ベンチマークの詳細を
ホワイトペーパーとして配布中！

https://griddb.net/ 

製品A

出典：GridDB と Cassandra のパフォーマンスとスケーラビリティ Microsoft Azure 環境における YCSB パフォーマンス比較 2017年8月23日,  Fixstars Corporation
https://griddb.net/ja/docs/Fixstars_NoSQL_Benchmarks_ja.pdf
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GridDB と 時系列DB 製品B – YCSB-TSベンチマーク

YCSB-TS（時系列）ベンチマーク：

製品B 製品B 製品B

出典：GridDB と InfluxDB を使用した時系列データベースのパフォーマンス比較 April 4, 2018、, Fixstars Corporation
https://griddb.net/ja/docs/TimeSeries_Database_Benchmark_GridDB_InfluxDB.pdf
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GridDB と RDB 製品C – センサー課金アプリケーションのベンチマーク

GridDBは、低い負荷平均とメモリ使用量を維持しながら、
取り込みおよび抽出/集約ワークロードの両方で製品Cよりも優れています

製品C

製品C

出典： Benchmarking a Sensor Billing Application using GridDB and MariaDB. October 3, 2018, Fixstars Corporation
https://griddb.net/ja/docs/Benchmarking_Application_GridDB_MariaDB.pdf
GridDBとMariaDBとのベンチマーク比較（要約）
https://griddb.net/ja/blog/benchmark-comparison-griddb-mariadb
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社会インフラを中心に、高い信頼性・性能が
求められるシステムで採用されています

代表的な導入事例

 電力会社 低圧託送業務システム
スマートメータから収集される電力使用量を集計し、需要量と発電量のバランスを調整

 HDD製造会社の品質管理システム
製造装置のセンサーデータを長期にわたって蓄積・分析し、品質分析・改善に適用

 半導体製造ラインのトレーサビリティ管理
製造履歴や品質履歴、材料データなどのデータを横串で分析し、製品の品質管理やトレーサビリティに適用

 半導体製造ラインの故障検出システム
製造ラインのセンサーデータをリアルタイムにAIで分析し、製造ラインの異常を検出

 デンソー ファクトリーIoT
工場のDigital Twinを実現し、生産性を向上。

 DENSO International America 次世代車両管理システム
車両の各センサーデータを用いた車両管理システムのPoC
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HDD製造会社 品質管理システム

成果
• 高性能DB専用機以上の性能を標準的なIAサーバで実現

➜ 大幅なコストダウン

概要
• HDD製造会社が品質管理システムを再構築
• これまでは高性能DB専用機を使用 ➜ GridDBへ切り替え

システムの課題
• HDDの製造レコードを全件貯めることを目指しており、

DB専用機では莫大なコストがかかる
 データ蓄積量：1.9PB / 5年
 登録データ量：267 GB / 日
 分析用SQLによるアクセス頻度：約30,000 回 / 日
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電力会社 低圧託送業務システム（1/2）

概要
スマートメータから収集される電力使用量を集計し、需要量と発電量のバランスを調整。

詳細情報： https://www.global.toshiba/jp/company/digitalsolution/articles/tsoul/22/004.html

GridDB
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電力会社 低圧託送業務システム（2/2）

システムの課題
• 2016年に実施された電力自由化に伴い、従来より圧倒的に大量のスマートメータのデータ

を処理する必要が出た。
• これらの計算処理を30分以内に終える必要があった。

成果
• GridDBを用いたシステムでは、従来のRDBを用いたシステムにくらべ、約35倍の性能を実

現することができた。
 従来システム（RDB） : 102 sec /      50,000 Smart Meters

 GridDB システム : 103 sec / 1,790,000 Smart Meters

• 処理すべきスマートメータの数が大幅に増えたにも関わらず、お客様要求である30分以内
の計算を実現できた。

• 2016年の運用開始以来、ほぼトラブルなしで稼働中。
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製造ラインのトレーサビリティと品質管理システム

GridDB

GridDB を用いた統合データベース構築後
データをGridDBに統合したことにより；

 DB検索が非常に高速になった。
 リアルタイム分析が可能になった。
 データを横断した分析が可能になった。

概要
• 製造プロセスとラインのトレーサビリティと品質管理を行うシステム。

システムの課題
データベースがバラバラに構築されていたため；

 DB検索の応答時間が遅い。
 分析は1日に1回しか実行できなかった。
 DBを横断した分析ができなかった。

生産履歴

Process 1 Process 2 Process 3 Process N…
製造ライン

…製造装置
稼働履歴

検査履歴 部材情報

製造プロセスのトレーサビリティ＋品質管理
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半導体工場における不良検出システム

概要
• 半導体工場では製造ラインの検査データを大量に収集しており、これらを機械学習システムを用いてリアルタイムで

異常を検知するシステム。

システムの課題
• 従来、検査データをHadoop File System

（HDFS）にストアしていたが、HDFSは応答時間
が遅いため、リアルタイムの機械学習ができなかった。

半導体製造ライン

HDFS
機械学習

フィードバック

GridDB導入後
• リアルタイムの機械学習が可能になり、分析結果を
製造ラインにフィードバックすることが可能になった。

GridDB
• 2,000 Records / sec
• 170,000,000 Records / day
• Stored Data Size 9.6 TB 
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2021年4月に『GridDB Cloud』を開始

パブリッククラウドで稼働するマネージドサービス

パブリッククラウドで稼働するマネージドサービス
データ量や処理量の変動に柔軟に対応。

運用・監視は当社が一括して実行。

クラウドネイティブアプリと簡単・高速に連携
JDBCやWebAPIを介して簡単にデータにアクセス。

アプリを同じクラウドに配置すればオンプレミスと同様な高速アクセスが可能。

データ収集やデータの見える化機能が充実
FluentdやAzure Functionsと連携したデータ登録や、Grafanaによる

見える化が可能。SQLを介して分析ツールとの連携が可能。
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オープンイノベーション活動
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オープンイノベーションとは？

企業の境界 企業の境界

Closed Innovation Open Innovation

外部アイデア・意見

外部製品
（パートナーシップ）

市場 現在
市場

他の
市場

社内アイデア
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2016年から GitHub上でソースコードを公開

なぜオープンソースにしたのか？

開発者、使用者、パートナーとの
オープンイノベーション活動を通して;

① 新たなアイディア・付加価値の創出

② ビッグデータ技術の普及促進

 多くの人に知ってもらいたい、
使ってもらいたい

 いろいろなニーズをつかみたい

③ 他のオープンソースソフトウェア、
システムとの連携強化
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2016年から GitHub上でソースコードを公開

GridDBサーバと様々なクライアントを連携させるプラグインを提供。
2020年からGridDBソフトウェアのダウンロードが増加中。

GridDBサーバダウンロード数https://github.com/griddb/

https://www.openhub.net/p/griddb

https://github.com/griddb/
https://www.openhub.net/p/griddb
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エコシステムのパワーを最大限に活用

Data Storage

Data 

Collection
Analytics

Client LibrariesData Processing Visualization

Others
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GridDB OSSユーザを拡大するために「アプリ開発者向けサイト」を運営

技術ブログ、ハウツービデオ、ホワイトペーパーなどを
日本語と英語で配信中

https://griddb.net
https://qiita.com/tags/griddb

https://medium.com/griddb

https://griddb.net/
https://qiita.com/tags/griddb
https://medium.com/griddb
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GridDBコミュニティを活性化し、ユーザフィードバックを取り込む

Stackoverflow、SNS、展示会等から
ユーザとやり取りし、フィードバックを取り込む

https://stackoverflow.com/questions/tagged/griddb

https://register.ospn.jp/osc2021-online-fall/modules/eventrsv/1.html

https://stackoverflow.com/questions/tagged/griddb
https://register.ospn.jp/osc2021-online-fall/modules/eventrsv/1.html
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スタートアップとの連携

東芝がスタートアップ連携による新規事業創出を目指して開催した
「Toshiba OPEN INNOVATION PROGRAM 2020」 でDATAFLUCTと協業合意
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4/21 東芝デジタルソリューションズとDATAFLUCTによる共同発表
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クラウドデータ基盤とAutoMLを連携させた機械学習ソリューション

データと機械学習による未来予測を“継続的に行い続ける”
データ活用ソリューション
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まとめ

GridDBはビッグデータやIoTシステムに最適化されたデータベース
（DBMS）です。

大規模なシステムでも、非常に高い性能を出すことができます。

社会インフラシステムなど高い信頼性が求められるシステムで使用
されています。

ソースコードを公開するオープンソース化やスタートアップ連携といった
オープンイノベーション活動を通して、エコシステムを広げていきます。
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ご清聴ありがとうございました。
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 GridDB 製品版サイト
http://griddb.com

 GridDB Cloud サイト
http://cloud.griddb.com

 GridDB デベロッパーズサイト
https://griddb.net

 GridDB GitHubサイト
https://github.com/griddb

 GridDB Twitter（日本語 / 英語）
https://twitter.com/griddb_jp /  https://twitter.com/GridDBCommunity

 GridDB Facebook （日本語 / 英語）
https://www.facebook.com/griddbjp  / https://www.facebook.com/griddbcommunity/

 GridDB お問い合わせ
製品版：https://www.global.toshiba/jp/products-solutions/ai-iot/griddb/contact.html

プログラミング関連：Stackoverflow (https://ja.stackoverflow.com/search?q=griddb) 

もしくはGitHubサイトの各リポジトリのIssueをご利用ください

プログラミング関連以外：contact@griddb.netをご利用ください

各種情報サイト


