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物理サーバとNodeとPodの配置関係の一致判定をもとにし
たグルーピングによるチケット件数の削減

平尾 真斗1 串田 高幸1

概要：Cloud and Distributed Systems Laboratoryでは，ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetes

クラスタ上の Nodeや Podを Prometheusをもちいて監視している．監視ルールで設定した監視対象のメ
トリクスの値が閾値を超えた際，Alertmanagerがアラートを通知し，Redmineにチケットとして登録す
る．課題は，通知されたアラートを Redmine に登録する際に，同一の障害が原因で通知されたアラート
をまとめてチケットとして登録しなければ，チケット件数が増加することである．提案では，アラートが
通知された際に，ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetesクラスタ上の Node，Podの配置関
係をチケットに記録する．例えば，Kubernetes クラスタ上の Nodeの Filesystem が 40GBのうち 36GB

使用され閾値である 90%を超えたアラートが通知され，チケットが登録された際，Node上に配置されて
いる Pod 名をそのチケットに記録する．その後，最初に登録されたチケット内に記録された Pod 名の
アラートが通知された際は，最初に登録されたチケットに関連したチケットとして登録する．評価では，
Kubernetesクラスタ上の Nodeのメモリ使用量が 8GB全て使い切り Podがダウンした事例，Nodeで使
用される Filesystemの容量が 40GBのうち 36GB使用され使用率が 90%を超えた事例，物理サーバに対
して Blackbox exporterによる疎通確認ができなくなった事例の 3つを再現する．評価指標は，監視対象
ごと，アラート名ごと，Jobごと，配置関係ごと，提案手法の 5種類で登録されたチケットの件数を比較
した．評価の結果，Kubernetesクラスタ上の Nodeのメモリ使用量が 8GB全て使い切り Podがダウンし
た事例では，提案手法は，チケット件数が 9件となりチケットをまとめて登録することができなかった．
Nodeで使用される Filesystemの容量が 40GBのうち 36GB使用され使用率が 90%を超えた事例では，提
案手法は，チケット件数が 1件となり登録されるチケットをまとめることができた．物理サーバに対して
Blackbox exporterによる疎通確認ができなくなった事例では，提案手法は，チケット件数が 14件となり
まとめることができなかった．また，2025年 12月 4日から 12月 8日までで登録されたチケットの件数
を提案手法ありとなしで比較した．2025年 12月 4日で登録されたチケットは，提案手法なしで 124件，
提案手法ありで 55件となりチケットをまとめることができた．一方で，2025年 12月 5日から 12月 8日
は登録されたチケット件数が，提案手法ありとなしで変わらなかった．

1. はじめに
背景
企業で運用されているシステムは，数百から数千のコ

ンポーネントで構成され，使用するユーザをサポートす
る [1]．このようなシステムでは，ユーザに対して 24時間
365日安定した動作を提供することが求められる [2]．障
害発生時に迅速に対処と復旧ができなければ，企業は金銭
的なコストを負う可能性がある．例えば，2017年に世界
最大級の ECサイトである Amazonで発生した障害では，
1億 5,500万ドルを超える損失が発生したと推定されてい
る [3]．
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システム障害の迅速な解決は，ビジネスへの影響を最小
限に抑え，ユーザからの信頼を高めることにつながる．監
視は，システムの運用運用を円滑に行うためにもちいられ
る [4,5]．監視システムはエージェントに対してメトリクス
を要求する．監視エージェントは対象を監視し，メトリク
スを監視システムに提供する [6–8]．対象に障害が発生し
た際や事前に障害の兆候が見られた場合，監視システムは
アラートをオンコールエンジニアに対して通知する [9,10]．
アラートが通知されるルールは管理者によって設定され，
閾値を超えた場合に異常の判定を行う [11]．アラート内に
は，タイムスタンプ，ソース，内容の 3つの要素が含まれ
ている [12, 13]．通知されたアラートはチケットシステム
に登録される．また，この内容に加えオンコールエンジニ
アは Runbookと呼ばれる手順書をもとに調査を行う [14]．
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企業では，システム障害を迅速に解決するために，障害
対応を段階的に進める体制を整えている [15]．オンコール
エンジニアがアラートを受信し，初期調査と 1次対応を行
う．所定時間内に原因の特定や復旧が困難な場合には，よ
り専門的な知識を持つ 2次調査担当者へとエスカレーショ
ンされる．また，問題が複雑でシステム全体への影響が大
きい場合には，3次対応としてアプリケーションの開発者
や管理者が調査と対応を引き継ぐ．このように，障害の性
質や難易度に応じて段階的に対応者が切り替わる体制によ
り，迅速かつ的確な問題解決が図られている．
監視システムを使用しているユースケースとして東京工

科大学コンピュータサイエンス学部の研究室である Cloud

and Distributed Systems Laboratory(以下，CDSLと呼ぶ)

がある．図 1に，CDSLで稼働しているシステムと障害発
生時にアラートが通知されてから 1次調査者が調査を行う
までの流れを示す．
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図 1: CDSLで稼働しているシステムと障害発生時にアラー
トが通知されてから 1次調査者が調査を行うまでの流れ

CDSLには，米ブロードコム社が提供する仮想化ソフト
ウェア VMware ESXiがインストールされた 10台の物理
サーバが存在する．これらの物理サーバは，開発環境と
本番環境の 2 つの環境に分けて運用されている．図中の
Lotus と Lily は開発環境上に配置された物理サーバであ
り，合計 9台の物理サーバが開発環境に属している．Iris

は本番環境上に配置された物理サーバである．Tapiocaは，
ESXi物理サーバ上の仮想マシンがもちいるストレージ領
域を提供する NASである．これらのサーバ群は，CDSL

内で行われる各種実験，検証，および実運用サービスを支
える基盤として使用されている．Iris上には，Doktorと呼
ばれるマイクロサービスが稼働しており，4つの Node上
に構成されている．Archiveサーバは開発環境側で運用さ
れており，研究室の学生が使用を終了した仮想マシンの
データを長期的に保存する目的で使用されている．これに
より，不要になった仮想マシンのデータを安全に保存し，
必要に応じて再使用できるようになっている．監視システ
ムは CDSL環境全体の監視するための統合的な基盤であ

り，Kubernetes クラスタを使用した 2台の Nodeで構成
されている．monitoring-mはKubernetesクラスタのマス
ター Nodeである．monitoring-w1はワーカー Nodeであ
る．その構成要素の 1つである Blackbox exporterは監視
エージェントとして動作し，ESXi，Doktorの各 Node，お
よび Archiveサーバに対して疎通確認を行う．監視対象の
プロトコルは ICMP，SSH，HTTPの 3種類であり，これ
によりネットワーク層からアプリケーション層までの幅広
い監視を実現している．また，Node exporterは Archive

サーバ上で稼働し，各NodeのCPU使用率，メモリ使用量，
および Filesystemの空き容量の使用状況を収集している．
Exporterによって取得されたメトリクスは，Prometheus

によって定期的に収集される．Prometheusは監視サーバ
として，取得したメトリクスを時系列データベースに保存
し，閾値にもとづいた異常判定を行う．異常値が検出され
た場合，Prometheus は Alertmanager に対してアラート
の通知を指示する．MinIOは Prometheusのメトリクスの
データをアーカイブするデータベースであり，Tapiocaの
ボリュームに保存する．AlertmanagerはPrometheusから
受信したアラートをTicketCreate通知する．TicketCreate

は，Alertmanagerから受信したアラートをもとにRedmine

上にチケットを登録する役割を担っている．TicketCreate

によって登録されるチケットには，1次調査者の IDが含
まれている．Redmine はチケット管理システムとして機
能し，TicketCreateによって登録されたチケットをデータ
ベース上に保存する．Ticket Noticeは Redmine上で新規
チケットが登録された際，チケットの更新の有無を確認
した上で，1次調査者にアラート通知を行う．ログシステ
ムは，CDSL上で運用されているサーバやアプリケーショ
ンのログを収集するための基盤である．Elasticsearch は
ESXiや，Doktor，Archiveサーバから送信されたログを
保存する．Elastalertは Elasticsearchのログを元にアラー
トを TicketCreateに通知する．このように，監視エージェ
ントによる監視の開始から，1次調査者へのアラート通知
に至るまでの処理の流れは，図中の (1)から (6)で示され
る．(1) は Blackbox exporter および Node exporter が各
対象のメトリクスを取得する過程を示す．また，Elastalert
は Elasticsearch に保存されたログの検索を行う．(2) は
Prometheus が Exporter からメトリクスを収集する動作
と Elastalertが Elasticsearchに検索を行いクエリにあった
ログの有無を確認する様子を示す．(3)は Prometheusの
異常判定にもとづき，Alertmanagerが TicketCreateにア
ラートを通知する処理を示す．また，Elastalertも同様に
TicketCreateにアラートを通知する．(4)は TicketCreate

が Redmine上に新しいチケットを登録する過程を表して
いる．(5)は Ticket Noticeが Redmine上のチケットを監
視し，新しいチケットが登録されたかどうかを判断する工
程を示す．(6) は Ticket Notice が 1次調査者にアラート
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を通知することを示す．この一連のプロセスにより，シス
テム全体での障害検知からチケットの登録，1次調査者へ
の通知までが行われる．CDSLの監視作業は，4交代制で
行っており，9：00から 10：30，10：30から 12：30，12：
30から 15：00，15：00から 17：30となっている．また，
監視作業中に障害が発生し，チケットが登録された際に該
当の時間に監視作業を行っている担当者が調査を行う．調
査開始時に最初に行うこととして監視作業を行っていない
時間に登録されたチケットや，障害が発生した際のチケッ
トをまとめる作業である．
障害が発生してから調査が行われた事例として 2025年

9月 26日 (金)9時 51分に通知された本番環境上に配置さ
れた物理サーバである Iris に対して疎通確認ができなく
なった事例があげられる．Irisで起きた障害の事例を図 2に
示す．
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図 2: Irisで起きた障害の事例

ユーザは Iris上に配置された Doktorのエンドポイント
にアクセスを行う．Nginx は GoogleCloud 上に配置され
ており通信の経由を行う．Router2は本番環境で使用され
るルータである．それぞれの経路の間は OpenVPN を経
由している．Irisは研究室の本番環境として使用される物
理サーバである．Doktorは本番環境上で動作するマイク
ロサービスである．Doktorを構成するクラスタは 4つの
Nodeで構成されている．Node上には K3sをもちいたク
ラスタが配置されている．front-appは DoktorのWebの
UIを表示するための Podである．paper-appは論文を保
存するための Podである．LiDARClusterは研究室上で運
用されている LiDARのデータを保存するためのクラスタ
であり，3 つの Node で構成されている．LiDAR-app は
LiDARが送ったデータを保存する Podである．Firewall

は開発環境と本番環境を通信の制御をする．SW-Local1は
Firewall と Lily を繋ぐスイッチングハブである．Lily は
研究室の開発環境で運用される物理サーバである．監視シ
ステムは Lily上に配置された K3sを使用したクラスタで
あり，monitoring-mとmonitoring-w1の 2台のNodeで構
成される．Blackbox exporterは Iris，LiDARClusterを構

成する 3つの Node，Doktorを構成するクラスタは 4つの
Nodeに対して疎通確認を行う．Blackbox exporterが行う
疎通確認は，ICMP，SSH，HTTPのプロトコルを使用す
る．Prometheusは監視サーバであり，Blackbox exporter

の監視したメトリクスを収集する．また，事前に設定さ
れた閾値が異常値となった際にアラートとして通知する．
AlertmanagerはPrometheusが異常値としてアラートを発
行した際に通知する役目を持つ．TicketCreateは，Alert-

managerから受信したアラート情報をもとに Redmine 上
にチケットを生成する役割を担っている．Redmine はチ
ケット管理システムとして機能し，TicketCreateによって
登録されたチケットをデータベース上に記録し保存する．
Ticket Noticeは Redmine上で新規チケットが登録された
ことを監視し，更新の有無を確認した上で，1次調査者に
アラート通知を行う．佐藤さんは CDSLに所属する研究室
生であり，2025年 9月 26日 (金)にアラートの対応を行っ
ていた．2025年 9月 26日 (金)の事例では，ESXiの Iris

自体に対する疎通ができなくなったため，LiDARCluster

を構成する 3つの Node，Doktorを構成するクラスタは 4

つのNodeも同様に疎通確認ができなくなった．その結果，
14件のアラートが Alertmanagerから通知され，Redmine

上にチケットが登録された．また，Redmine上に登録され
たチケットは，Alertmanagerのアラート 1件につき 1件
となるため，14件登録された．
アラートをまとめてチケットに登録する場合
Irisの事例の場合，障害の発生箇所である Irisのアラー

トをチケットとして，それ以外の Nodeから登録されたチ
ケットは関連するチケットにすることで，障害の発生箇
所が明確になる．図 3に Irisで起きた障害のアラートをチ
ケットにする際のまとめ方を示す．
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図 3: Irisで起きた障害のアラートをチケットにする際の
まとめ方

Irisからのアラートは物理サーバである Irisから通知さ
れた ICMPの疎通ができなかったことを示すアラートで
ある．Irisが疎通できなくなった事例では，Iris以外にも
Nodeのアラートも通知された．配置関係は Nodeや Pod

がどの対象に配置されているかを示す．例えば，Node1は，
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ESXiである Irisに配置されている．アラートが通知され
た際にチケットのまとめ方として，アラートが通知された
対象と完全にマッチする配置関係を選択し，木構造の根に
なる部分をチケットとすれば，チケットをまとめること
ができる．例えば．Irisの事例では，配置関係上で根の位
置にあたる Irisをチケットとして Iris上に配置されている
Node全てを関連するチケットにすれば，障害発生時に対
処すべきチケットが明確になる．
アラートをまとめてチケットとして登録できない事例
障害発生時にチケットをまとめられない事例として，

障害のアラートが通知された後，時間が経過してからア
ラートが通知される事例がある [16]．図 4に障害発生時
にチケットをまとめられない事例を示す．monitoring-m
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図 4: 障害発生時にチケットをまとめきれない事例

と monitoring-w1 は CDSLの監視を行うサーバを構成す
るNodeである．monitoring-m上にはTicketnotice，Tick-
etcreate，Redmine，Alertmanager，Prometheus，Node ex-
porterが配置されていた．monitoring-w1上には，vmware

exporterとPrometheusのデータをアーカイブするMinIO，
Node exporterが配置されていた．Tapioca上にはMinIO

の上に保存された Prometheusのメトリクスのデータを保
存するためのボリュームがある．11月 7日 (金)23時 48分
にmonitoring-mの Filesystemが 40GB中 36GB使用して
いたことで，Prometheus上で設定されている閾値の 90%

を超過した．その際に通知されたアラートは，Redmine

上にチケットとして登録された．このチケットは CDSL

の監視作業の時間外だったため，対処されなかった．そ
の後，11月 8日 (土)15時 21分にmonitoring-m上の Pod

が DiskPressure でダウンし，6件のチケットが Redmine

上に登録された．その結果，monitoring-m の Filesystem

が 90%を超えたアラートと Podがダウンしたアラートが
別々に分けて通知され，チケットとして登録された．(1)は
monitoring-mの Filesystemの容量が 90%を超えた際にア
ラートが通知されたことを示す．(2)は (1)のアラートが通
知され，アラートがチケットとして登録されたことを示す．
(3)は Filesystemの 90%を超えた影響で monitoring-m上
に配置された Podがダウンしたことを示すアラートが通知

されたことを示す．(4)は (3)で通知されたアラートがチ
ケットとして登録されたことを示す．

課題
課題は，通知されたアラートを Redmineに登録する際

に，同一の障害が原因で通知されたアラートをまとめてチ
ケットとして登録しなければ，チケット件数が増加するこ
とである．図 4で解説した事例では，File-systemの容量が
40GB中 36GBを使用したことで，PodがDiskPressureと
なった．Irisの事例のように障害が発生した時間にアラー
トがに一斉に通知される場合，障害箇所を監視対象である
ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetesクラス
タ上の Node，Podの配置関係ごとにチケットをまとめる
ことができる．一方で，障害発生時に Kubernetesクラス
タ上の Nodeや Podのアラートが別々の時間帯で通知され
る場合，それぞれのアラートは独立した障害としてチケッ
トシステムに登録される．その結果，同一の障害に起因す
るアラートであっても別々のチケットとして扱われ，チ
ケットの件数が増加する．チケットの件数が増加すると，
運用者はチケットを手動でまとめるために追加の作業時間
を要する．また，本来は同一の障害として扱うべきアラー
トであっても，個別のチケットとして登録されてしまうこ
とで，調査者が障害の全体像を把握しにくくなり，チケッ
ト統合の判断や作業を妨げる要因となる [7]．

各章の概要
第 2章では関連研究について議論する．第 3章では，課

題に対しての提案方式について説明する.第 4章では，実
装したソフトウェアについて説明する．第 5章では，評価
実験について説明する．第 6章では，提案手法についての
議論をする．第 7章では，本稿のまとめを行う．

2. 関連研究
障害発生時にクリックされたアラートから重要なチケッ

トかどうかを分析し，まとめる手法がある．[10]. この手法
では，過去に通知されたアラートの中で対処されたアラー
トに焦点を当て，10個の特徴量 (アラート名，アラートの
属するカテゴリー，アラートの分類，ステータス，継続時
間，非クリア継続時間，Node全体のWarning数，Node全
体の Critical数，値，単位)を元にランダムフォレストを
使用して分析をしている．この手法をもちいることで経験
年数が高いエンジニアがどのようにチケットをまとめるの
かを再現する．一方，この手法では，過去のアラート履歴
を元に分析を行うためチケットのまとめかたが人に依存し
てしまうデメリットがある．
チケット間の内容の近似性をもとに，関連するチケット

を自動的に統合する手法が提案されている [17]．この研究
では，各チケットのタイトルや本文をテキストデータとし
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て解析し，TF-IDFによる特徴抽出やベクトル化された文
書表現，さらに類似度スコアをもちいてチケット同士の関
連度を算出している．その結果，内容的に重複している，
あるいは類似した障害に関するチケットをグループ化し，
対応作業の効率向上を実現している．一方で，障害がシス
テム内の Nodeや Pod，アプリケーションのように 1つの
障害が原因で別の障害が発生する場合，チケット内の記述
内容の違いにより別の事象として扱われる．そのため，同
一の障害に起因しているにもかかわらず，テキスト上の表
現差によって自動統合の対象とならない問題がある．
管理者が登録したインシデントチケットの情報を活用

し，見落とされた重大なアラートを自動的に検出する研究
が提案されている [18]．この研究では，チケットに記載さ
れた内容の中でも「ドメイン語」と呼ばれる専門的な用語
に注目し，それらの語を手がかりにチケットに関連する障
害へ対応するアラートを削減している．これにより，既に
チケット化されている既知の障害に由来する重複的なア
ラートの通知を抑制することが可能となる．一方で，過去
にチケットとして登録されておらず，ドメイン語を抽出で
きない新規の障害に対しては，アラートを削減できない課
題が残されており，さらなる改善の余地がある．アラート
が削減できない場合，登録されるチケット件数も削減でき
ない．

3. 提案
本提案の目的は，障害発生時に通知されたアラートをチ

ケットとして登録する際に同一の障害で発生したアラート
をチケットとしてまとめて登録することである．提案では，
アラートが通知された際に，ESXiをインストールした物
理サーバ，Kubernetesクラスタ上の Node，Podの配置関
係をチケットに記録する．例えば，Kubernetes上の Node

の Filesystemが 40GBのうち 36GB使用され閾値である
90%を超えたアラートが通知され，チケットが登録された
際，Node上に配置されている Pod名をそのチケットに記
録する．その後，最初に登録されたチケット内に記録され
た Pod名のアラートが通知された際は，最初に登録された
チケットに関連したチケットとして登録する．

提案方式
提案方式の概要を図 5に示す．
監視対象は ESXiをインストールした物理サーバ，Ku-

bernetesクラスタ上の Node1，Node2，Node上の Podで
ある．ESXiは ESXiをインストールした物理サーバを示
す．監視システムは，ESXiをインストールした物理サー
バ，Kubernetesクラスタ上の Node1，Node2，Node上の
Podからメトリクスを取得し，監視システムで設定されて
いる，閾値を超えた場合にアラートを通知する．それぞれ
の Node上には，FilAgentが配置されており，監視対象の

ESXi
Node1 Node2

Pod1
Pod2

Pod3
Pod4

・
・

・
・

監視システム

配置関係含むチ
ケットの作成

AutoFil

FilAgent FilAgent
Alert: Node1
Next: Pod1
Next: Pod2
・
・

チケット
システム

チケット内に含ま
れる配置関係から
関連するチケット
としての登録

(1)

(2)

Kubernetes :アラート :メトリクス :チケット :配置関係

図 5: 提案方式の概要

ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetesクラス
タ上のNode，Podがどのように配置されているかを示す配
置関係を取得する．例えば，図 5上の ESXiをインストール
した物理サーバ上にはNode1とNode2が配置されている．
また，Node1と Node2にはそれぞれ Podが配置されてい
る．チケットシステムはアラートを元に登録されたチケッ
トを保存する．AutoFilは 2つの機能をもちいてチケット
システムにチケットの登録を行う．1つ目は，配置関係を
含むチケットの登録であり，アラートが通知された際に，
ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetesクラス
タ上のNode，Podの配置関係をチケットに記録する．2つ
目はチケット内に含まれる配置関係から関連するチケット
としての登録であり，最初に登録されたチケット内に記録
された対象からアラートが通知された際は，最初に登録さ
れたチケットに関連したチケットとして登録する．

配置関係を含むチケットの登録
配置関係を含むチケットの登録では，アラートが通知され

た際に，ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetes

クラスタ上の Node，Podの配置関係をチケットに記録す
る．例えば，Node1からアラートが通知された際に Node1

上に配置されている，Pod1と Pod2の Pod名がチケット
内に記録される．図中の Alertは，どの対象からアラート
が通知されたのかを示す．Alert: Node1は Node1からア
ラートが通知されたことを示す．Nextには，アラートが
通知された対象に配置されている対象の名前が記録され
る．例えば，Node1からアラートが通知された際に Pod1，
Pod2が Node1上に配置されている対象である．

チケット内に含まれる配置関係から関連するチケットとし
ての登録
チケット内に含まれる配置関係から関連するチケットと

しての登録では，1回目のアラートが通知された後に通知
されたアラートの対象と登録されたチケットの中に含ま
れる配置関係を比較する．その際に配置関係と通知された
アラート内に含まれる監視対象がマッチしている場合，関
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連したチケットとして登録する．例えば，1回目のアラー
トが Node1から通知され，2回目に Node1上の Pod1と
Pod2でアラートが通知された際に，1回目に登録されたチ
ケット内に記録された Pod1と Pod2の Pod名が記録され
ているため，Pod1と Pod2のアラートを関連したチケット
として登録する．

ユースケース・シナリオ
ユースケースとして CDSLでの監視作業中の 1次調査を

想定する．図 6にユースケースを示す．監視システムは，

Pod1
Pod2

Pod3
Pod4

ESXi

FilAgent FilAgent
Node1 Node2

AutoFil

監視システム
(1)

(2)

チケット
システム

:アラート :メトリクス :チケット :配置関係:ステータス

図 6: ユースケース

監視対象のメトリクスを取得する．監視対象は ESXi を
配置した物理サーバと物理サーバ上に配置された Kuber-

netes クラスタ上の Node，Pod である．監視対象上には
FilAgentが配置されており，配置関係を AutoFilに送信す
る．AutoFilは配置関係を元にチケットの登録を行う．チ
ケットシステムには登録されたチケットが保存される．(1)

は，Node1からアラートが通知されたことを示す．(2)は，
Node1の障害が原因で Podがダウンし，アラートが通知
されたことを示す．監視作業中の 1次調査者は最初に登録
されたチケットをまとめる作業を行う．

4. 実装
実装したソフトウェアは Python3.1.0で作成した．提案

のシステムを実装するため FilAgentと AutoFilの 2つの
ソフトウェアを作成した．図 7に実装したソフトウェアを
示す．
監視対象は ESXiのインストールされた物理サーバ，Ku-

bernetes クラスタ上の Node，Node 上に配置された Pod

である．監視システムは対象の監視を行い，メトリクス
を収集する．FilAgentは監視対象の Node上に配置する．
FilAgentは監視対象の物理サーバ，Node，Podの配置関
係を取得し，AutoFilに送信する．AutoFilは FilAgentか
らの配置関係の受け取り，配置関係の中からフィールドに
登録する対象の決定，チケットの登録の 3つの機能を持つ．
チケットシステムにはチケットを保存される．

ESXi

Node1 Node2

配置関係

Pod2Pod1 Pod4Pod3

Pod1
Pod2

Pod3
Pod4

ESXi

FilAgent FilAgent
Node1 Node2

監視システム

FilAgentからの配置
関係の受け取り

チケットの登録

チケットシステム

配置関係の中から
フィールドに⼊⼒す
る対象の決定

AutoFil

:アラート :メトリクス :チケット :配置関係:ステータス

図 7: 実装したソフトウェア

AutoFil

AutoFilは，3つの機能をもちいて通知されたアラート
を元にチケットをまとめる．1つ目が，FilAgentからの配
置関係の受け取りであり，FilAgent が取得してきた監視
対象の配置関係を取得する．2つ目は，配置関係の中から
フィールドに入力する対象の決定であり，最初に通知され
たアラートに配置関係を登録する．例えば，1回目のアラー
トでNode1のアラートが通知された場合，Node1がチケッ
トとして登録され，Node1上にいる Pod1，Pod2の名前が
フィールド内に登録される．そして，チケットのフィール
ド内に登録されている対象を示すアラートが通知された際
に，そのチケットを関連するチケットとして登録する．

5. 評価実験
評価では，Kubernetes クラスタ上の Node のメモリ使

用量が 8GB全て使い切り Podがダウンした事例，Node

で使用される Filesystemの容量が 40GBのうち 36GB使
用され使用率が 90%を超えた事例，物理サーバに対して
Blackbox exporterによる疎通確認ができなくなった事例
の 3つを再現する．評価指標は，監視対象ごと，アラート
名ごと，Jobごと，配置関係ごと，提案手法の 5種類で登
録されたチケットの件数を比較した．
また，実際に CDSLで運用されている環境内でアラート

が通知された際に，通知件数をもちいた場合と，提案手法
なしの場合でチケットの登録件数を比較した．比較を行っ
た期間は，2025年 12月 4日の 0時からから 12月 8日の
23時 59分までである．

実験環境
図 8に実験環境を示す．Node1 と Node2 は監視サーバ

である．監視サーバは，Ubuntu24.04.2LTSを配置した 2

台の仮想マシンで構成されている．仮想マシンの性能は
vCPU: 4[core],RAM:4[GB],SSD:40[GB]である．それぞれ
の Ubnutu 上には K3s をインストールしてあり，2 台で
クラスタを構成している．監視対象はMonitoring-target1

からMonitoring-target7の 7つのNodeである．Blackbox
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図 8: 実験環境

exporter は監視対象に対して ICMP と SSH の疎通確認
を行う．vmware exporterは ESXiのメトリクスを監視す
る．Prometheusはメトリクスをもちいた異常判定を行う．
Alertmanagerは Promethusが異常判定したアラートを通
知する，FilAgentは，Monitoring-target1からMonitoring-

target7の Nodeと監視システムである Node1と Node2上
に配置している．FilAgentは配置関係をAutoFilに通知す
る．AutoFilはRedmine上にチケットを登録する提案ソフ
トウェアである．Redmineはチケットを保存する．

障害の再現
再現した障害は 3つある．1つ目が，2025年 4月 26日

7時 24分に発生した，Kubernetesクラスタの Nodeのメ
モリ使用量が枯渇したことで Podがダウンした事例であ
る．その障害を再現するために図 8の Node1と Node2を
使用する．障害が起きた際に Node上の vmware exporter

の Pod が対象の ESXi のエンドポイントに接続できなく
なったことでメモリを過剰に使用した．Node2上に配置さ
れた vmware exporterの Podは 8台分である．エンドポ
イントに接続できなかった理由は CDSL上で動いている
ESXiの物理サーバを止めるシステムが働いたためである．
CDSLでは，電力の削減の観点から夜 8時以降に物理サー
バを止めるようになっている．その際に CDSL上で運用さ
れている開発環境の 6台の物理サーバの電源を落とす．そ
のため，6台の vmware exporterがエンドポイントに接続
できなくなり，Nodeのメモリを枯渇させた．そのため，6

台の物理サーバの電源を事前に落とし，アラートを通知さ
せる．
2つ目が，11月 7日 (金)23時 48分にNodeのFilesystem

が 90%の閾値を超過した事例である．監視サーバである
Nodeの内 Node1の Filesystemの容量が 90%を超えた際
に Node1と Node1上で動作する Podのアラートが通知さ
れた．Filesystem の容量は 2日かけて約 80%から約 93%

まで増加していた．そのため Filesystemの容量を約 80%

にした上で 2日で約 93%を超えるようにファイルを作成
し，容量を増加させた．

3 つ目が，2025 年 9 月 26 日 (金)9 時 51 分に通知され
た本番環境上に配置された物理サーバである Iris に対し
て疎通確認ができなくなった事例である．この事例では，
物理サーバの疎通ができなくなったことで，物理サーバ
上の Nodeである LiDARClusterを構成する 3つの Node，
Doktorを構成するクラスタは 4つの Nodeも疎通ができ
なくなった．障害を再現するために，監視対象の ESXi上
に 7台の物理サーバを配置し，ESXiの電源を落とした上
で疎通ができない事例を再現する．

実験結果と分析
最初の評価では，3つの障害事例を再現した際のチケット

の件数を比較する．図 9に Nodeのメモリ使用量が枯渇し
たことで Podがダウンした事例を再現した際に登録された
チケット件数を示す．1つ目の障害である 2025年 4月 26

日 7時 24分に発生した,Kubernetesクラスタの Nodeのメ
モリ使用量が枯渇したことで Podがダウンした事例では，
vmware exporterを示す 8台の Podのアラートと Nodeの
アラートがチケットとして登録された．監視対象ごとの場
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図 9: Nodeのメモリ使用量が枯渇したことで Podがダウ
ンした事例を再現した際に登録されたチケット件数

合，チケットが 9件，関連するチケットとして登録された
件数が 0件となった．アラート名ごとに登録した場合，チ
ケットが 2 件，関連するチケットとして登録された件数
が 7件となった．Jobごとに登録した場合，チケットが 2

件，関連するチケットとして登録された件数が 7件となっ
た．ESXiをインストールした物理サーバ，Kubernetesク
ラスタ上のNode，Podの配置関係ごとに登録した場合，チ
ケットが 1件，関連するチケットとして登録された件数が
8件となった．提案手法では，チケットが 9件，関連する
チケットとして登録された件数が 0件となった．
図 10に Nodeの Filesystemが 90%の閾値を超過した事

例を再現した際の登録されたチケット件数を示す．2つ目の
事例である 11月 7日 (金)23時 48分にNodeの Filesystem

が 90%の閾値を超過した事例では，Nodeの Filesystemの
アラートが 1 件，Pod のステータスがダウンしたアラー
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トが 4件，Diskpresserが起きたアラートが 1件であり，6

件のチケットが登録された．監視対象ごとに登録した場
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図 10: Nodeの Filesystemが 90%の閾値を超過した事例を
再現した際の登録されたチケット件数

合，チケットが 6件，関連するチケットとして登録された
件数が 0件となった．アラート名ごとに登録した場合，チ
ケットが 3件，関連するチケットとして登録された件数が
3件となった．Jobごとに登録した場合，チケットが 3件，
関連するチケットとして登録された件数が 3件となった．
ESXiのインストールされた物理サーバ，Kubernetesクラ
スタ上の Node，Podの配置関係ごとに登録した場合，チ
ケットが 6件，関連するチケットとして登録された件数が
0件となった．提案手法では，チケットが 1件，関連する
チケットとして登録された件数が 5件となった．
図 11に Irisに対して疎通確認ができなくなった事例を

再現した際のチケット件数を示す．3つ目の事例は，2025

年 9月 26日 (金)9時 51分に通知された本番環境上に配置
された物理サーバである Irisに対して疎通確認ができなく
なった事例である．アラートは監視対象の Doktorを構成
するクラスタは 4つの Nodeから 8件，LiDARClusterを
構成する 3つの Nodeから 5件，Irisの ESXiから 1件通
知された．そのため 14件のチケットが登録された．監視
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図 11: Irisに対して疎通確認ができなくなった事例を再現
した際のチケット件数

対象ごとに登録した場合，チケットが 14件，関連するチ
ケットとして登録された件数が 0件となった．アラート名
ごとに登録した場合，チケットが 6件，関連するチケット
として登録された件数が 8件となった．Jobごとに登録し
た場合，チケットが 5件，関連するチケットとして登録さ
れた件数が 9件となった．ESXiをインストールした物理
サーバ，Kubernetes上の Node，Podの配置関係ごとに登
録した場合，チケットが 1件，関連するチケットとして登
録された件数が 13件となった．提案手法では，チケット
が 14件，関連するチケットとして登録された件数が 0件
となった．
1つ目の障害では，Kubernetesクラスタ上の Nodeのメ

モリ使用量が枯渇したことで Podがダウンした事例では，
Nodeが原因で Podに影響を及ぼした点から Nodeを先に
再起動しなければ，Podの復旧や調査ができない．つまり，
Node のアラートをチケットとし，それ以外の Pod のア
ラートを関連したチケットとしてまとめるべきである．監
視対象ごとにアラートをまとめる場合と提案手法では，通
知されているアラートの件数と，登録されているチケット
の数が同じため，まとめられていない．一方で，アラート
名ごとにまとめる場合と Jobごとにまとめる場合は，それ
ぞれ，2件ずつにチケットをまとめられている．配置関係ご
とは，Nodeのステータスが Running以外になったアラー
トをチケットとし，残りの Podのステータスが Running

以外になったアラートを関連するチケットにまとめること
ができた．
2つ目の障害では，Nodeの Filesystemが 90%の閾値を

超過したことで Podに影響を与えステータスが異常になっ
た．そのため，Node の Filesystem が 90%を超過したア
ラートを先に解決しなければ，Pod がダウンする障害の
復旧や調査ができない．そのため，Nodeの Filesystemが
90%を超過したアラートをチケットとし，それ以外の Pod

のアラートを関連したチケットとしてまとめるべきであ
る．監視対象と配置関係ごとは，通知されたアラートの件
数と，登録されるチケットの件数が同じため，チケットを
まとめられていない．アラート名と Jobごとにまとめた場
合，チケットは 3件ずつにまとまった．提案手法は，Node
の Filesystemの容量が 90%を超えたアラートをチケット
にし，残りの Podのステータスが，Runing以外になった
アラートを関連するチケットにできていた．
3つ目の障害では，本番環境上で動作する Irisに疎通確

認ができなくなったことで，Iris上で動作する 7つの Node

にも疎通確認ができなくなった．そのため，先に Iris自体
が疎通できないアラートを解決しなければ，復旧や調査が
できない．そのため Iris自体が疎通できないアラートをチ
ケットとし，それ以外の Nodeに疎通ができなくなったア
ラートを関連したチケットにするべきである．監視対象ご
とにアラートをまとめる場合と提案手法では，通知されて
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いるアラートの件数と，登録されているチケットの数が
同じため，まとめられていない．一方で，アラート名ごと
にまとめる場合では，通知されたアラートがの種類が，6

種類だったため，6件のチケットが登録された．Jobごと
の場合，チケット件数が 5件となった．配置関係ごとは，
ESXiをインストールした物理サーバである，Irisに対して
ICMPの疎通確認ができなくなったことを示すアラートを
チケットにし，それ以外を関連するチケットにまとめられ
ている．

12月 4日から 12月 8日に登録されたチケット件数
図 12に 12月 4日から 12月 8日に登録されたチケット

件数を示す．チケットは提案手法をもちいてチケットをま
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図 12: 12月 4日から 12月 8日に登録されたチケット件数

とめた場合と，提案手法をもちいない場合に登録されるチ
ケットの件数を比較した．比較を行った期間は，2025年
12月 4日の 0時からから 12月 8日の 23時 59分までであ
る．グラフの縦軸は，チケットの件数を示している．グラ
フの横軸は期間を示している．2025/12/4は 2025年 12月
4日 0:00分から 12月 4日 23:59分までを示す．2025/12/5

は 2025 年 12 月 5 日 0:00 分から 12 月 5 日 23:59 分まで
を示す．2025/12/6は 2025年 12月 6日 0:00分から 12月
6日 23:59分までを示す．2025/12/7は 2025年 12月 7日
0:00分から 12月 7日 23:59分までを示す．2025/12/8は
2025年 12月 8日 0:00分から 12月 8日 23:59分までを示
す．2025年 12月 4日のチケットの登録件数は，提案手法
なしの場合，124件となり，提案手法ありが，55件となっ
た．2025年 12月 5日のチケットの登録件数は，提案手法
なしと提案手法ありの場合で 51件となった．2025年 12月
6日のチケットの登録件数は，提案手法なしと提案手法あ
りの場合で 51件となった．2025年 12月 7日のチケット
の登録件数は，提案手法なしと提案手法ありの場合で 48

件となった．2025年 12月 8日のチケットの登録件数は，
提案手法なしと提案手法ありの場合で 46件となった．
次に 2025 年 12 月 4 日の 0 時からから 12 月 8 日の 23

時 59 分までで登録されたチケットの件数を 1 日ごとに

分けて登録されたチケットの比較を行う．表 1に 2025年
12 月 4 日 0:00 分から 12 月 4 日 23:59 分までに登録され
たチケットの件数を示す．Monitoring Cluster Abnormal

表 1: 2025年 12月 4日 0:00分から 12月 4日 23:59分まで
に登録されたチケットの件数
チケット名 提案手法なし 提案手法あり
Monitoring Cluster Abnor-

mal pod status

68 0

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paper

21 21

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err author

17 17

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err

4 4

output Lidar data check port

8001

2 2

output Lidar data check port

8002

2 2

Clematis Node Memory Us-

age High 90%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 80%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 90%

2 2

Host CPU UsageHigh-

Usage100%

2 2

Monitoring Cluster Node

Filesystem Usage High 90%

1 1

Monitoring Cluster Node

DiskPressure

1 0

pod statusで提案手法なしの場合，68件となり，提案手
法ありの場合，0件となった．Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paper で提案手法なしと提案手法なし
の場合，21 件となった．Doktor Front Page HTTP Sta-

tus Code Err author で提案手法なしと提案手法なしの
場合，17 件となった．Doktor Front Page HTTP Status

Code Err で提案手法なしと提案手法なしの場合，4件と
なった．output Lidar data check port 8001，output Li-

dar data check port 8002，Clematis Node Memory Usage

High 90%，DataStore DiskUsageHigh-Usage 80%，Data-

Store DiskUsageHigh-Usage 90%，Host CPU UsageHigh-

Usage100%はそれぞれ，2 件ずつとなった．Monitoring

Cluster Node Filesystem Usage High 90%は，提案手法な
しと提案手法ありで場合，それぞれ，1件となった．Moni-

toring Cluster Node DiskPressureは提案手法なしの場合，
1件となり，提案手法ありの場合，0件となった．提案手法で
Monitoring Cluster Abnormal pod statusと，Monitoring

Cluster Node DiskPressureはそれぞれ 0件となっている．
理由は，Monitoring Cluster Node Filesystem Usage High
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90%のチケット 1件が，チケットとなり，関連したチケッ
トとしてまとめられたためである．そのため，提案手法あ
りの方が登録されたチケットの件数が少なかった．
表 2に 2025年 12月 5日 0:00分から 12月 5日 23:59分ま

でに登録されたチケットの件数を示す．Doktor Front Page

表 2: 2025年 12月 5日 0:00分から 12月 5日 23:59分まで
に登録されたチケットの件数
チケット名 提案手法なし 提案手法あり
Doktor Front Page HTTP

Status Code Err author

18 18

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paper

18 18

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err

3 3

output Lidar data check port

8001

2 2

output Lidar data check port

8002

2 2

Clematis Node Memory Us-

age High 90%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 80%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 90%

2 2

Host CPU UsageHigh-

Usage100%

2 2

HTTP Status Code Err author，Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paperは，提案手法なしと提案手法ありで
場合，それぞれ，18件となった．Doktor Front Page HTTP

Status Code Errは，提案手法なしと提案手法ありで場合，そ
れぞれ，3件となった．output Lidar data check port 8001，
output Lidar data check port 8002，Clematis Node Mem-

ory Usage High 90%，DataStore DiskUsageHigh-Usage

80%，DataStore DiskUsageHigh-Usage 90%，Host CPU

UsageHigh-Usage100%では，提案手法なしと提案手法あり
で場合，それぞれ，2件となった．提案手法ありと提案手
法なしでは，チケットの登録された件数が変わらなかった．
表 3に 2025年 12月 6日 0:00分から 12月 6日 23:59分

までに登録されたチケットの件数を示す．
Doktor Front Page HTTP Status Code Err authorは，

提案手法なしと提案手法ありで場合，それぞれ，21 件
となった．Doktor Front Page HTTP Status Code Err

paper は，提案手法なしと提案手法ありで場合，それ
ぞれ，14 件となった．Doktor Front Page HTTP Sta-

tus Code Err，Host CPU Usage High Usage 100%は，
提案手法なしと提案手法ありで場合，それぞれ，3 件と
なった．output Lidar data check port 8001，output Li-

dar data check port 8002，Clematis Node Memory Usage

表 3: 2025年 12月 6日 0:00分から 12月 6日 23:59分まで
に登録されたチケットの件数
チケット名 提案手法なし 提案手法あり
Doktor Front Page HTTP

Status Code Err author

21 21

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paper

14 14

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err

3 3

Host CPU Usage High Usage

100%

3 3

output Lidar data check port

8001

2 2

output Lidar data check port

8002

2 2

Clematis Node Memory Us-

age High 90%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 80%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 90%

2 2

High 90%，DataStore DiskUsageHigh-Usage 80%，Data-

Store DiskUsageHigh-Usage 90%では，提案手法なしと提
案手法ありで場合，それぞれ，2件となった．提案手法あ
りと提案手法なしでは，チケットの登録された件数が変わ
らなかった．
表 4に 2025年 12月 7日 0:00分から 12月 7日 23:59分

までに登録されたチケットの件数を示す．

表 4: 2025年 12月 7日 0:00分から 12月 7日 23:59分まで
に登録されたチケットの件数
チケット名 提案手法なし 提案手法あり
Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paper

17 17

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err author

15 15

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err

4 4

output Lidar data check port

8001

2 2

output Lidar data check port

8002

2 2

Clematis Node Memory Us-

age High 90%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 80%

2 2

DataStore DiskUsageHigh-

Usage 90%

2 2

Host CPU UsageHigh-

Usage100%

2 2
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Doktor Front Page HTTP Status Code Err paper は，
提案手法なしと提案手法ありで場合，それぞれ，17件と
なった．Doktor Front Page HTTP Status Code Err au-

thorは，提案手法なしと提案手法ありで場合，それぞれ，15
件となった．Doktor Front Page HTTP Status Code Err

は，提案手法なしと提案手法ありで場合，それぞれ，4件
となった．output Lidar data check port 8001，output Li-
dar data check port 8002，Clematis Node Memory Usage

High 90%，DataStore DiskUsageHigh-Usage 80%，Data-

Store DiskUsageHigh-Usage 90%，Host CPU UsageHigh-

Usage100%では，提案手法なしと提案手法ありで場合，そ
れぞれ，2件となった．提案手法ありと提案手法なしでは，
チケットの登録された件数が変わらなかった．
表 5に 2025年 12月 8日 0:00分から 12月 8日 23:59分

までに登録されたチケットの件数を示す．Doktor Front

表 5: 2025年 12月 8日 0:00分から 12月 8日 23:59分まで
に登録されたチケットの件数
チケット名 提案手法なし 提案手法あり
Doktor Front Page HTTP

Status Code Err paper

9 9

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err author

6 6

output Lidar data check port

8002

5 5

output Lidar data check port

8001

5 5

Host CPU Usage High Usage

100%

4 4

DataStore DiskUsageHigh

Usage 90%

4 4

DataStore DiskUsageHigh

Usage 80%

4 4

Clematis Node Memory Us-

age High 90%

4 4

Clematis Node Memory Av-

erage Usage High 80%

3 3

Monitoring Cluster Persis-

tentVolumeFullSoon

1 1

Doktor Front Page HTTP

Status Code Err

1 1

Page HTTP Status Code Err paper は，提案手法なしと
提案手法ありで場合，それぞれ，9 件となった．Doktor

Front Page HTTP Status Code Err authorは，提案手法
なしと提案手法ありで場合，それぞれ，6 件となった．
output Lidar data check port 8002，output Lidar data

check port 8001は，提案手法なしと提案手法ありで場合，
それぞれ，5 件となった．Host CPU Usage High Usage

100%，DataStore DiskUsageHigh Usage 90%，DataStore

DiskUsageHigh Usage 80%，Clematis Node Memory Us-

age High 90%は，提案手法なしと提案手法ありで場合，そ
れぞれ，4件となった．Clematis Node Memory Average

Usage High 80%は，提案手法なしと提案手法ありで場合，そ
れぞれ，3件となった．Monitoring Cluster PersistentVol-

umeFullSoon，Doktor Front Page HTTP Status Code Err

は，提案手法なしと提案手法ありで場合，それぞれ，1件
となった．提案手法ありと提案手法なしでは，チケットの
登録された件数が変わらなかった．

6. 議論
今回の実験から，提案手法では，時間差で発生するFilesys-

temの障害に対しては有効である一方，Kubernetesクラ
スタ上の Nodeのメモリ枯渇によって Podがダウンした事
例や，Irisに対して疎通確認ができなくなった事例には有
効ではないことが分かった．その理由は，AutoFilが最初
に通知されるアラートに対しては配置関係の登録のみを行
い，アラート同士をまとめる機能を持たないためである．
これら 2つの事例に共通する特徴は，ESXiやNodeのダウ
ンによって，それらに配置する Nodeや Podが連鎖的に影
響を受けた点にある．これらの障害に対応するためには，
過去のアラート通知結果と配置関係に因果関係を持たせ
る．具体的には，ESXiをインストールした物理サーバで
ある Irisが疎通不能となった事例では，Irisの疎通確認が
できなくなったことで Nodeに対して疎通確認ができなく
なった．また，Nodeのメモリ使用量が枯渇した事例では，
Nodeの停止が原因で Podがダウンしている．これらの点
から，Nodeで発生した障害は ESXiをインストールした
物理サーバには影響を与えない関係性が読み取れる．この
ような関係を事前に AutoFilに認識させ，同様のアラート
が発生した際にどの対象から通知されたアラートをチケッ
トとし，どのチケットを関連したチケットとして扱うべき
かを明確化になる．
障害が発生した際に対象のアプリケーションがダウンし

たことでエンドポイントに疎通ができなくなる場合があ
る．その場合，配置関係やアプリケーションごとの接続関
係が取れたとしてもチケットをまとめることができない．
対象のアプリケーションがダウンする場合，比較的短い時
間にアラートが集中することが起こる．そのため特定の時
間アラートをまとめてチケットとして登録すれば，チケッ
ト件数の削減ができる．

7. おわりに
Cloud and Distributed Systems Laboratoryでは，ESXi

をインストールした物理サーバ，Kubernetesクラスタ上
の Nodeや Podを Prometheusをもちいて監視している．
監視ルールで設定した監視対象のメトリクスの値が閾値を
超えた際，Alertmanager がアラートを通知し，Redmine
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にチケットとして登録する．課題は，通知されたアラー
トを Redmineに登録する際に，同一の障害が原因で通知
されたアラートをまとめてチケットとして登録しなけれ
ば，チケット件数が増加することである．提案では，ア
ラートが通知された際に，ESXiをインストールした物理
サーバ，Kubernetesクラスタ上の Node，Podの配置関係
をチケットに記録する．例えば，Kubernetesクラスタ上の
Nodeの Filesystemが 40GBのうち 36GB使用され閾値で
ある 90%を超えたアラートが通知され，チケットが登録さ
れた際，Node上に配置されている Pod名をそのチケット
に記録する．その後，最初に登録されたチケット内に記録
された Pod名のアラートが通知された際は，最初に登録さ
れたチケットに関連したチケットとして登録する．評価で
は，Kubernetesクラスタ上のNodeのメモリ使用量が 8GB

全て使い切り Podがダウンした事例，Nodeで使用される
Filesystemの容量が 40GBのうち 36GB使用され使用率が
90%を超えた事例，物理サーバに対してBlackbox exporter

による疎通確認ができなくなった事例の 3つを再現する．
評価指標は，監視対象ごと，アラート名ごと，Jobごと，
配置関係ごと，提案手法の 5種類で登録されたチケットの
件数を比較した．評価の結果，Kubernetesクラスタ上の
Nodeのメモリ使用量が 8GB全て使い切り Podがダウン
した事例では，提案手法は，チケット件数が 9件となりチ
ケットをまとめて登録することができなかった．Nodeで
使用される Filesystemの容量が 40GBのうち 36GB使用
され使用率が 90%を超えた事例では，提案手法は，チケッ
ト件数が 1件となり登録されるチケットをまとめることが
できた．物理サーバに対して Blackbox exporterによる疎
通確認ができなくなった事例では，提案手法は，チケット
件数が 14 件となりまとめることができなかった．また，
2025年 12月 4日から 12月 8日までで登録されたチケッ
トの件数を提案手法ありとなしで比較した．2025年 12月
4日で登録されたチケットは，提案手法なしで 124件，提
案手法ありで 55件となりチケットをまとめることができ
た．一方で，2025年 12月 5日から 12月 8日は登録された
チケット件数が，提案手法ありとなしで変わらなかった．
提案手法ありで，チケットの件数をまとめられたのは，

12月 4日のみだった．12月 4日のチケットがまとめられ
た要因は，通知されたアラートの種類にある．Monitoring

Cluster Node Filesystem Usage High 90%はが通知された
時間は，2025年 12月 4日 01:56分であった．その後，2025
年 12月 4日 07:21分にmonitoring-master-ml上の Podが
DiskPressureを起こしたことで，ステータスがRunning以
外になった．そのため，monitoring-master-mlに Node上
の Podの名前が追加され，その Podからアラートが出た
ことでまとめることができた．
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