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卒業課題のレポートの未完了である章の数にもとづくアラー
トチケットの並び替えによる調査開始までの時間の短縮

月森 陽太1 平尾 真斗2 串田 高幸1

概要：Cloud and Distributed Systems Laboratory（以下，CDSLとする）で稼働する Prometheusは，監
視対象から取得したメトリクスが監視ルールを満たすとアラートを作成する．Alertmanagerが通知したア
ラートは Redmineにチケットとして作成され，担当者は調査を行う．課題は，作成日時が早いチケットか
ら調査を開始すると，学生の「卒業課題 II」の進捗が考慮されず，進捗が遅い学生が使用したサーバの調
査が遅れる．提案では，学生の「卒業課題 II」をサポートする大学院生が記録した，テクニカルレポート
の未完了の章の数を学生ごとに集計する．その後，各学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応
するチケットを，テクニカルレポートの未完了である章の数が多い学生から順に並び替え，先頭のチケッ
トを担当者に通知する．1人の学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応するチケットが複数あ
る場合は，作成日時が古い順に並べる．評価実験では，2025年 9月 1日から 12月 1日までに作成された
未着手のチケット 26件を対象に，提案適用後のチケットの順位と比較対象との順位相関係数を比較した．
1つ目の比較対象は，テクニカルレポートの初版が未提出の学生が使用したサーバで検出されたアラート
に対応するチケット 16件を作成日時が早い順に並べ，その後に残りの 10件を作成日時が早い順に並べた
順位である．2つ目の比較対象は，CDSLの「Cadence」「論文輪講会」「勉強会」の欠席数の合計が多い学
生から順に，その学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応するチケットを，作成日時が早い順
に並べた順位である．順位相関係数は，提案適用後の順位と 1つ目の比較対象から約 0.85，提案適用後の
順位と 2つ目の比較対象から約 0.99であった．提案によるチケットの並び替えは，テクニカルレポートの
初版が未提出の学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応するチケットよりも，欠席数が多い学
生のサーバで検出されたアラートに対応するチケットを優先している．また提案適用前と適用後のチケッ
ト作成から調査開始までの時間を計測した．提案適用前の 2025年 9月 1日から 12月 1日に調査が開始さ
れたチケット 23件の調査開始までの時間は最短で約 1分，最長で約 4日 18時間 27分であった．提案適
用後の 2025年 12月 11日から 12月 12日に調査が開始されたチケット 2件は，テクニカルレポートの第
2版が未提出の学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応するチケットであり，調査開始までの
時間は約 8分と約 38分であった．チケット作成から調査開始までの最短の時間は，提案適用前で約 1分，
適用後は約 8分であり，提案手法なしと比較して約 7分増加した．また最長の時間は，提案適用前で約 4

日 18時間 27分，適用後は約 38分であり，提案手法なしと比較して約 4日 17時間 49分減少した．

1. はじめに
背景
クラウドコンピューティングの時代において，テクノロ

ジー企業が提供するサービス上で発生するインシデント
は，顧客満足度とビジネス収益に対する潜在的な脅威であ
る．インシデントは，サービスの標準的な運用に含まれな
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い，提供されるサービスの品質やレベルの低下を引き起こ
す，または引き起こす可能性のある事象である [1]．サー
ビスプロバイダーは，ユーザの不満や経済的損失を回避す
るために，発生したインシデントをチケットとして管理し
て迅速なサポートを提供する [2]．
チケットは，システム障害や誤動作が発生したサービス

やインスタンス名，またテクニカルサポートスタッフに
よって行われた操作の履歴を記録するものである．システ
ムの応答速度の低下やソフトウェアのバグ，システムの設
定ミスを改善し，信頼性を向上させるために広く利用され
ている [3, 4]．
監視システムは，監視対象のシステムの状態が事前に定
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義した条件を満たした場合にアラートを作成し，Eメール
やチャットツールでオンコールエンジニアに通知する [5]．
作成されたアラートからチケットが作成されると，オン
コールエンジニアは文書化された手順にもとづき障害の調
査を行う．さらなる調査が必要な場合に，より高度なスキ
ルと知識を持つ 2次または 3次の担当者にエスカレーショ
ンされる [6]．
オンコール対応は，大規模なサービスの運用を行うエン

ジニアリングチームにとって，サービスの信頼性と可用性
を維持するために必要である [7]．
インフラストラクチャやアプリケーションの監視のツー

ルの 1つに Prometheusがある．Prometheusは，監視対
象からCPU使用率やメモリ使用量，ディスク使用量，ネッ
トワーク統計のメトリクスを時系列の形式で収集し，メト
リック名のキーと値のペアを保存することで，多次元デー
タモデルを提供する [8, 9]．また，Prometheusから送信さ
れるアラートの重複排除やグループ化，プロジェクト管理
ツールへの通知を行うために，Alertmanagerがある [10]．
タスク管理やプロジェクト管理のためのソフトウェアの

うち，オープンソースソフトウェアである Redmineがあ
る [11]．Redmineでは，タスクをチケットとして管理する
ことで，タスクの進捗状況の把握や，過去の対応履歴の確
認と検索を行うことができる [12]．
東京工科大学コンピュータサイエンス学部の Cloud and

Distributed Systems Laboratory（以後，CDSLとする）で
は，障害が発生したサーバやアプリケーションに対して，あ
らかじめ決められた担当者が調査と対応を行う体制が構築
されている．障害対応を円滑に行うために，サーバやアプ
リケーションから取得されるメトリクスの監視や，ログの
収集と検索，アラートの通知，およびチケットの管理を行
うシステムを運用している．これらのシステムは，K3sに
よる Kubernetesクラスタ上で稼働している．Kubernetes

は，複数のホストにまたがるコンテナ化されたアプリケー
ションのデプロイ，スケーリング，管理を自動化するため
のシステムである [13]．K3sは，Kubernetesの公式ディス
トリビューションであり，実行に必要なメモリやバイナリ
サイズが小さいことが特徴である*1．CDSLで運用してい
るシステムの構成を図 1に示す．
図中のMintは，CDSLで運用している 10台のサーバの

うちの 1台の名称である．10台のサーバには，ハイパーバ
イザーとしてBroadcom社のVMware製品であるVMware

ESXiが導入されている．10台のサーバのうちMintをはじ
めとした 7台は，CDSLに所属している学生がアプリケー
ションを稼働させたり実験や作業を行う目的で，Ubuntu

がインストールされた仮想マシンを作成し，使用すること
ができる．Loggingクラスタ上では，サーバやアプリケー

*1 https://github.com/k3s-io/k3s

図 1: CDSLで運用しているシステムの構成

ションから収集したログの構造化を行うアプリケーション
や，検索や分析機能を提供するアプリケーションが Podと
して稼働している．Podとは，1つまたは複数のコンテナ
のグループであり，Kubernetesの最小かつ最も基本的な
デプロイ可能なオブジェクトである．Mintをはじめとし
た 10台のサーバのハイパーバイザーであるVMware ESXi

のシステムログ (/var/log/syslog.log)は，Loggingクラス
タ上の Logstashに送信される．Monitoringクラスタ上で
稼働している Filebeatは，Monitoringクラスタ上の Pod

のログファイルを Loggingクラスタ上の Logstashに送信
する．Logstash は，取得した非構造化データを構造化し
て Elasticsearch に送信する [14]．Elasticsearch は，送信
されたデータを保存し，検索や分析機能を提供する [15]．
Kibanaは，Elasticsearch上に保存されたデータの分析や検
索を行うダッシュボード機能をブラウザ上で提供する [16]．
Monitoringクラスタ上では，システムの監視やアラートの
通知，およびチケットの管理を行うアプリケーションがPod

として稼働している．Prometheus は Blackbox Exporter

や，VMware Exporter，cAdvisorからメトリクスを取得す
る．Blackbox Exporterは，VMware ESXiや仮想マシン
上のOS（Operating System）やアプリケーションに対して
HTTP（Hypertext Transfer Protocol）や ICMP（Internet

Control Message Protocol）を経由したエンドポイントの
外形監視を行い，その結果をメトリクスとしてPrometheus
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に送信する*2．VMware Exporterは，VMware ESXiのホ
ストや仮想マシンのメトリクスを取得し，Prometheusに
送信する*3．cAdvisor は，実行中のコンテナのメトリク
スを取得し，Prometheus に送信する [17]．Grafana は，
Prometheus 上の時系列データベースにクエリを実行し
たり，ダッシュボードにグラフを表示しデータを可視化
したりする機能を提供する [18]．Prometheusは，取得し
たメトリクスがあらかじめ指定したルールを満たしたと
きにアラートを作成し，Alertmanagerに送信する．また
ElastAlert 2は，Elasticsearchに収集されたログがあらか
じめ指定したルールを満たしたときにアラートを作成す
る*4．Alertmanager と ElastAlert 2 はアラートを Ticket

Creatorに送信し，Ticket Creatorは Redmine上にアラー
トの内容を記載したチケットを作成する．Ticket Notifier

は，Redmineに作成されたチケットを Slackでチケット担
当者に通知する．チケット担当者は Redmineにアクセス
し，チケットに記載されたアラートの調査と対応を行う．
チケット担当者は CDSLに所属する有田 海斗，岡田 京太
郎，坂井 萌桜，佐藤 健斗，月森 陽太，手塚 雄星，ムハン
マド アクラム，山﨑 拓海の計 8名の学生であり，チケッ
トに記載されたアラートの調査と対応を行う．月曜日から
金曜日の 9時 00分から 10時 29分，10時 30分から 12時
29分，12時 30分から 14時 59分，15時 00分から 17時
29分で，それぞれチケット担当者が決められており，作成
されたチケットはチケット担当者に割り振られる．チケッ
ト担当者が複数のチケットを保有している場合は，作成日
時が古いチケットから調査を行う．また調査と対応は，最
大で 3次までエスカレーションされる．
東京工科大学コンピュータサイエンス学部では「卒業課

題 II」の科目があり，CDSLでは「Cadence」が週 1回行
われている．「Cadence」では，「卒業課題 II」の進捗状況
や，CDSLで提出が求められる「卒業課題 II」の成果を記
述した「テクニカルレポート」の執筆状況について，CDSL

の他の学生に説明を行い，フィードバックを受ける．学生
は「Cadence」の開始時刻までに，スライドとテクニカルレ
ポートを作成する．これらはそれぞれ章立てと記載内容が
指定された統一のフォーマットがあり，学生はそのフォー
マットを準拠する．「Cadence」の開始前には，スライドと
テクニカルレポートを Googleドライブ上の指定のファイ
ルにアップロードする．また，学生が取り組む「卒業課題
II」をサポートする大学院生（以後，学生のメンターとす
る）がテクニカルレポートの複数の項目について「追加更
新が必要か」を判定し，スプレッドシートに記録する．

*2 https://github.com/prometheus/blackbox exporter
*3 https://github.com/pryorda/vmware exporter
*4 https://github.com/jertel/elastalert2

課題
課題は，1人の担当者が複数のチケットを担当している

場合は，作成日時が古いチケットから調査を行っているが，
このとき「卒業課題 II」の進捗が遅れている学生が使用し
たサーバの調査に時間がかかることがある．図 2に，課題
の状況を示す．

図 2: 課題の状況

チケット担当者は，3件のチケットを担当している．チ
ケットの内訳は「Internal Monitoring Cluster Persistent

Volume Full Soon」と「Internal Monitoring Cluster Pod

Memory Usage High 90%」，「Alertmanager High Error

Log Rate」である．「Internal Monitoring Cluster Persis-

tent Volume Full Soon」は，Monitoring Cluster にある
Prometheusの Podが使用する Persistent Volumeの容量
が 100%に近づいていることを示すアラートのチケットで
ある．「Internal Monitoring Cluster Pod Memory Usage

High 90%」はMonitoring Clusterにある Redmineの Pod

のメモリ使用率が 90%以上であることを示すアラートのチ
ケットである．「Alertmanager High Error Log Rate」は，
Alertmanagerから出力された「Error」の文字列を含むロ
グが 1分間に 1件以上出力されていることを示すアラート
のチケットである．これらのチケットは優先度が決められ
ていないので，どのチケットを優先して調査をするべきか
分からない状況を示している．

各章の概要
第 2章の関連研究では，関連する既存研究について述べ

る．第 3章の提案では，課題を解決する提案とユースケー
ス・シナリオについて述べる．第 4章の実装では，提案を
もとに作成したソフトウェアの実装方法について述べる．
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第 5章の評価実験では，実験環境について述べる．第 6章
の議論では，提案の議論を述べる．第 7章では，全体のま
とめを述べる．

2. 関連研究
膨大な数のチケットに記録されたテキストにもとづいて

チケットをクラスタリングし，それらにキーワードを生成
し付与することで，新しく作成されたチケットに対する最
適なアクションガイドラインを迅速に適用させることを目
的とした研究がある [19]．一方で，チケット作成時のリア
ルタイムのメトリクスや障害の状況を考慮していないこと
に関して改善の余地がある．
機械学習と自然言語処理技術をもちいて，人間が介入す

ることなくチケットを迅速にクラスタリングおよび分類す
る手法を提案し，チケットの手動分類にかかる時間や解決
プロセスの非効率性の課題を解消することを目的とした研
究がある [20]．この研究では，クラスタリングおよび分類
の精度に対する評価は示されているが，インシデント対応
にかかる時間の短縮について言及されていないことに改善
の余地がある．
過去のチケットの内容と処理履歴からチケットが解決に

至るルートを学習する生成モデルを構築し，新しく作成さ
れたチケットを最終的な解決グループへルーティングする
ことで，チケットが複数の部門を行き来する回数を減らし，
解決までの時間短縮を目的とした研究がある [21]．この研
究では，どのチケットから優先して処理すべきかについて
言及されていないことに改善の余地がある．

3. 提案
提案では，CDSLの学生が執筆したテクニカルレポート

の未完了である章の数を「卒業課題 II」の進捗として，チ
ケットの順位を決定する．

提案方式
学生のメンターが記録した各学生のテクニカルレポート

の各章が「完了」または「未完了」であるかの判定の数を
学生ごとに集計する．その後，学生が使用したサーバを特
定し，そのサーバで検出されたアラートに対応するチケッ
トを，テクニカルレポートの未完了である章の数が多い学
生から順に並び替え，先頭のチケットを担当者に通知する．
学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応する
チケットが複数件ある場合は，作成日時が早いチケットか
ら並べる．理由は，古い障害が放置されると，それが原因
で新しい障害が発生することがあるためである．例えば，
ディスク容量不足のアラートが放置されると，その後にア
プリケーションが起動できない障害が発生する．図 3に，
提案方式の概要を示す．

図 3: 提案方式の概要

新しいチケットが追加されたことを検出すると，各学生
のテクニカルレポートにおける学生のメンターが判定した
未完了の章と，各学生が使用したサーバを取得する．
テクニカルレポートにおいて未完了である章の数の合計

を学生ごとに集計し順位をつける．各学生のテクニカルレ
ポートの未完了である章の総数を降順に並び替えた順位に
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おいて，未完了の章の総数が 5個の学生 Aは 1位，4個の
学生 Cは 2位，2個の学生 Bは 3位である．チケット担
当者の未着手のチケットに記載されたアラートについて，
テクニカルレポートの未完了である章の数の順位にもとづ
いてチケットを降順に並び替え，先頭のチケットをチケッ
ト担当者に通知する．図の場合，未完了である章の数の順
位が 1位の学生 Aが使用した Redmine，サーバ A，サー
バ Cで異常を検出したことを示すアラートのチケットにつ
いて，作成日が古い順に並べたセットを，チケット順位の
先頭に配置する．その後，2位の学生 Cが使用したサーバ
で異常を検出したことを示すアラートのチケットを，作成
日時が古い順に並べたセットを，先に配置したセットの後
ろに配置する．同様に，3位の学生 Bが使用したサーバで
異常を検出したことを示すアラートのチケットを，作成日
時が古い順に並べたセットを，先に配置したセットの後ろ
に配置する．未完了である章の数の合計が同じ学生がいる
場合は，その学生が使用したサーバで検出されたアラート
に対応するチケットを，作成日時が古い順に並べたセット
を，先に配置したセットの後ろに配置する．先頭のチケッ
トをチケット担当者に通知し，チケット担当者は，通知さ
れたチケットに記載されたアラートの調査を開始する．

仮想マシン上に Ubuntuをインストールしたサーバを使
用した学生を特定する方法
仮想マシン上に Ubuntuをインストールしたサーバを使

用したと判定する基準を以下に述べる．
• チケットが作成された日時に VMware ESXi上に登録
されている仮想マシンであること．

• 仮想マシンに登録されている名前が「{学籍番号 }-{
ホスト名 }」の形式である仮想マシンを対象とする．

• 仮想マシンに登録されている名前が「{学籍番号 }-{
ホスト名 }」の形式ではない仮想マシンは，2025年 11

月 2日時点で 79台中 6台あった．対象外とする 6台
の仮想マシンを以下に示す．

– Lily上の「blackbox-m1」
– Lily上の「esxi-backup」
– Iris上の「koyama-elasticsearch」
– Iris上の「kushida-nisl1」
– Iris上の「kushida-nisl2」
– Iris上の「kushida-nisl3」
• 仮想マシンに記載された学籍番号と対応する学生の名
前から，その学生が仮想マシンを使用したと判定する．

この方法は，学籍番号と学生の名前の対応付けを記録した
CSVファイルがあることを前提とする．CDSLでは，学生
が作成した仮想マシンの名前の先頭に学生の学籍番号をつ
けるルールがある．監視対象の各 VMware ESXiの管理コ
ンソールの UIに表示される VMware ESXiに登録されて

いる仮想マシンの名前から，学籍番号を取得する．学籍番
号を取得する方法は，仮想マシンの名前が「{学籍番号 }-{
ホスト名 }」の形式であるため，最初の「-」以前に入力され
ている文字列を取得する．仮想マシンの名前の先頭にある
学籍番号と，学籍番号と学生の名前の対応付けが記録され
た CSVファイルから，仮想マシンを作成した学生を特定
することができる．チケットが作成された日時において，
監視対象の VMware ESXiをインストールした物理サーバ
ごとに，仮想マシン上に Ubuntuをインストールしたサー
バを作成した学生を特定し，その学生を VMware ESXiを
インストールした物理サーバを使用した学生とする．

VMware ESXiをインストールした物理サーバを使用し
た学生を特定する方法
VMware ESXiをインストールした物理サーバを使用し

たと判断する基準を以下に述べる．
• VMware ESXiをインストールした物理サーバである
こと．

• 仮想マシン上に Ubuntuをインストールしたサーバを
使用した学生を特定していること．

• VMware ESXi上にあるすべての仮想マシンについて，
それらの仮想マシン上に Ubuntuをインストールした
サーバを使用したと判定した学生を，VMware ESXi

をインストールした物理サーバを使用したと判定する．
この方法は，仮想マシン上に Ubuntuをインストールした
サーバを使用した学生を特定した後に行う．仮想マシン上
に Ubuntuをインストールしたサーバを使用した学生を特
定した後，監視対象の VMware ESXi上にある仮想マシン
を作成した学生を特定し，その学生を VMware ESXiをイ
ンストールした物理サーバを使用したと判定する．

ユーザアカウントでログインを行う必要があるアプリケー
ションが動作する Podを使用した学生を特定する方法
ユーザアカウントでログインを行う必要があるアプリ

ケーションが動作する Podを使用したと判定する基準を以
下に述べる．
• アプリケーション内にユーザアカウントが登録されて
いること．

• アプリケーションが動作する Podにおいて，アプリ
ケーションのログに記録されたユーザアカウント名と
対応する学生の名前から，その学生がその Podを使用
したと判定する．

ユーザアカウントでログインを行う必要があるアプリケー
ションが動作する Podの例として，Grafanaがある．この
ような Podにおいては，学生個人のユーザアカウントでロ
グインを行うことで，アクセスしたユーザアカウントの名
前がログに出力される．アプリケーションのログに記録さ
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れたユーザアカウント名から，使用した学生を特定し，そ
の学生が Podで動作しているアプリケーションを使用し
たと判定する．ログを検索する期間は，後期の開始日であ
る 2025年 9月 20日からチケットが作成された日時までの
期間である．理由は，CDSLでは後期で行われた「卒業課
題 II」の成果をテクニカルレポートを執筆し提出すること
が求められており，テクニカルレポートにもちいる実験の
データを収集するために作成するサーバは，後期の開始日
以降に作成されるためである．

ユーザアカウントでログインを行わないアプリケーション
が動作する Podを使用した学生を特定する方法
ユーザアカウントでログインを行わないアプリケーショ

ンが動作する Podを使用したと判定する基準を以下に述
べる．
• 「ユーザアカウントでログインを行う必要があるアプ
リケーションが動作する Pod」の稼働や運用に必要と
なるサーバの名前を，「ユーザアカウントでログイン
を行う必要があるアプリケーションが動作する Pod」
の関連サーバとして事前に入力してあること．

• 学生が使用したと判定した「ユーザアカウントでログ
インを行う必要があるアプリケーションが動作する
Pod」の関連サーバに「ユーザアカウントでログイン
を行わないアプリケーションが動作する Pod」が含ま
れるとき，学生は「ユーザアカウントでログインを行
わないアプリケーションが動作する Pod」も使用した
と判定する．

ユーザアカウントでログインを行わないアプリケーショ
ンが動作する Pod の例として，Prometheus がある．こ
のような Podが，ユーザアカウントでログインを行うア
プリケーションが動作する Podの関連サーバに含まれて
いれば，その関連サーバを使用したと判定する．例えば，
PrometheusがGrafanaの関連サーバに含まれているとき，
Grafanaにログインを行うと Prometheusも使用したと判
定する．関連サーバのリストは YAMLで記述されており，
階層構造になっている．1階層目にはシステムの名前が指
定される．2階層目には 1階層目で指定したシステムの稼
働に必要な ESXiや VM，Podの名前が指定される．シス
テムの稼働に必要な ESXiや VM，Podは，監視システム
を構築する担当者が判定する．

ユースケース・シナリオ
CDSLの環境において，チケット担当者が担当している

チケットに記載されている，アラートが通知されたサーバ
とは別のサーバからアラートが通知され，新しいチケット
が作成された状況を想定する．図 4にユースケース・シナ
リオを示す．

図 4: ユースケース・シナリオ

監視対象は CDSLで運用されているサーバを示す．監
視エージェントは監視対象からメトリクスを取得し，監視
システムに送信する．監視システムは取得したメトリクス
が，あらかじめ指定したしきい値より大きい場合にアラー
トを作成する．監視システムはアラートをチケット作成シ
ステムに通知し，チケットシステム上にチケットを作成す
る．提案ソフトウェアは既存のチケットと新しく作成され
たチケットを検出し，テクニカルレポートの未完了である
章の数が多い学生が使用したサーバで検出されたアラート
に対応するチケットを，未完了の章の数が多い学生から順
に並び替え，先頭のチケットをチケット担当者に通知する．
提案ソフトウェアを適用した後，チケット担当者が複数

のチケットを担当した場合に，「卒業課題 II」の進捗が遅れ
ている学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応
するチケットが優先して調査や対応が行われる．そのため，
学生の作業が停止する時間が短縮される確率が高くなる．

4. 実装
本提案を実装したソフトウェアである Progress-Scored

Prioritizer は，Python 3.12.3 で作成した．使用した
Python ライブラリは，Google の各種サービスとの連携
や認証処理を行う google-api-python-client，google-auth-

httplib2，google-auth-oauthlib，googleapiclient.discovery，
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googleapiclient.http，google.oauth2.credentials，
google.auth.transport.requests，google auth oauthlib.flow，
システム操作やデータ処理を行う os，subprocess，re，json，
datetimeである．図 5に，Progress-Scored Prioritizerの
概要を示す．

図 5: Progress-Scored Prioritizerの構成

Progress-Scored Prioritizer は，Redmine上に新しくチ
ケットが作成され，チケット担当者の未着手のチケットが
追加されたことを検出する．「学生のスライドとテクニカ
ルレポートで未完了の章の特定」では，Googleドライブ
上の学生のメンターによる評価が記録されたスプレッド
シートを取得する．「学生が使用したサーバの取得」では，
Elasticsearch に保存されているログのうち，Redmine と
Grafanaのユーザアカウントでログインしたことを示すロ
グの検索を行い，事前に定義した「関連サーバのリスト」
にもとづいて，学生が使用したサーバを取得する．その後，
「チケットの並び替え」では，チケット担当者の未着手のチ
ケットに記載されているアラートが通知されたサーバにつ
いて，各学生のテクニカルレポートの未完了の章の数で降
順に並べる．「先頭にあるチケットの通知」では，並び替え
たチケットの先頭にあるチケットの名前と ID，チケット
担当者の名前，URLを Slackに通知する．図 6に，提案ソ
フトウェアによって Slackに通知されたチケットを示す．

図 6: 提案ソフトウェアによって
Slackに通知されたチケット

Slack Appである「Progress-Scored Prioritizer」は，チ
ケットの名前と IDを含めた「1次調査 #27287: Internal

Host CPU UsageHigh-Usage100%」と，チケット担当者の
名前である「山崎 拓海」が表示されたメッセージを，「山﨑
拓海」にメンションをつけて通知する．「1次調査 #27287:

Internal Host CPU UsageHigh-Usage100%」のテキストで
表示されたリンクを押下することで，「http://monitoring-

master-ml:32300/issues/27287」のURLに遷移することが
できる．

学生が使用したサーバの取得
VMware ESXiごとに，使用した学生の名前を取得する

方法について述べる．新規にチケットが作成された日時に
それぞれの VMware ESXi上で作成されている仮想マシン
のホスト名を取得する．学籍番号と学生の名前との対応付
けが記録された CSVファイルをもちいて，仮想マシンの
名前に記載された学籍番号と対応する学生の名前から，そ
の学生が仮想マシンを作成したと判定し，VMware ESXi

ごとに集計を行う．
次に，ユーザ認証を必要とするアプリケーションである

Redmineと Grafanaの Podにおいては，学生個人のユー
ザアカウントによるログインを行うことで，アクセスした
ユーザアカウントの名前がアプリケーションログに出力さ
れる．ログ 1に，Redmineから出力されたログの例を示す．

ログ 1: Redmineから出力されたログの例
1 I, [2025-11-03T08:23:59.198553 #245] INFO -- : [8

e875b19-37d3-4e30-bdd0-a166fceef45e] Current user:

tsukimori (id=6)

「Current user: 」の後に記述された学生のユーザアカ
ウント名から，学生を特定する．次にGrafanaから出力さ
れたログの例を，ログ 2に示す．

ログ 2: Grafanaから出力されたログの例
1 logger=context userId=5 orgId=1 uname=tsukimori t

=2025-10-29T05:04:30.673322174Z level=info msg="

Request Completed" method=GET path=/api/live/ws

status=-1 remote_addr=10.42.0.1 time_ms=1 duration

=1.854174ms size=0 referer= handler=/api/live/ws

status_source=server

「uname=」の後に学生のユーザアカウント名が記述さ
れる．Redmineと Grafanaのログは Elasticsearchに保存
されているため，curlコマンドで Elasticsearch に学生の
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ユーザアカウント名を含むログを検索するクエリを作成す
ることで，アプリケーションを使用した学生を特定する．
一方で，ユーザアカウントでログインを行わないアプリ

ケーションが動作する Podにおいては，ユーザアカウント
でログインを行うアプリケーションが，あらかじめ指定し
た関連サーバのリストに含まれていれば，その関連サーバ
内のすべてのサーバを使用したと判定する．プログラム 1

に，関連サーバのリストを示す YAMLファイルを示す．

プログラム 1: 関連サーバのリストを示す YAMLファイル
1 related_servers:

2 grafana -*:

3 - Makaron

4 - Canele

5 - Lily

6 - monitoring -master -ml

7 - prometheus -*

8 my -redmine -*:

9 - Makaron

10 - Canele

11 - Lily

12 - monitoring -master -ml

13 - prometheus -*

14 - alertmanager -*

15 - ticket -receiver -*

16 - ticket -notifier -*

関連サーバのリストは，Grafanaや Redmineのアプリ
ケーションを動作させるために必要なサーバをシステム
管理者が判定し，提案ソフトウェアのセットアップをす
る前にあらかじめ作成する．例えば，grafana-*は Lily上
のmonitoring-master-ml（Monitoringクラスタのマスター
ノード）上で動作しているため，Lilyとmonitoring-master-

mlを使用したサーバとして判定している．grafana-*で表示
されるグラフは prometheus-*が稼働しメトリクスを収集し
ていないと表示することができないため，prometheus-*を関
連サーバとして定義している．MakaronとCaneleは，DNS

やDHCPが稼働している．PrometheusやGrafanaのPod

を稼働させるためのMonitoringクラスタのマスターノード
とワーカーノードは，相互にホスト名を指定して通信するた
め，DHCPによる名前解決が必要である．そのため，DNS

や DHCPが稼働しているMakaronと Caneleを使用した
サーバとして判定している．また，my-redmine-*は Lily上
のmonitoring-master-ml（Monitoringクラスタのマスター
ノード）上で動作している．my-redmine-*は，prometheus-

*がアラートを作成し，alertmanager-*が ticket-receiver-*

にアラートを通知し，Redmine にチケットを作成する一
連の処理に必要である．さらに，ticket-notifier-*は作成さ
れたチケットを担当者に通知するため，調査作業に必要で

ある．そのため，prometheus-*，alertmanager-*，ticket-

receiver-*，ticket-notifier-*を関連サーバとして定義してい
る．学生の一度の使用でサーバを使用したと判定する理由
は，一度利用したサーバやアプリケーションは，今後も使
用する可能性があるからである．

チケットの並び替えと通知
テクニカルレポートの未完了である章の数を学生ごとに

集計する．その後，学生が使用したサーバを特定し，その
サーバで検出されたアラートのチケットを，テクニカルレ
ポートの未完了である章の数が多い学生から順に並び替え
を行う．このとき，学生が使用したサーバで検出されたア
ラートのチケットが複数件ある場合は，作成日時が早いチ
ケットから並べる．並び替えたチケットの先頭のチケット
を担当者に Slackに通知する．

5. 評価実験
提案手法では，学生のメンターがテクニカルレポートの

各章が未完了であるかを評価し，その結果をもとにチケッ
トを並び替える．その他の手法として，各学生のテクニカ
ルレポートの章ごとの記述とプロンプトを Gemma 3に入
力し，記述内容に意味の変化がある章を未完了の章として
検出する手法があった．以下に，その手法である Gemma

3を使用した場合の評価実験の結果を示す．

Gemma 3を使用した場合のテクニカルレポートの進捗の
判定
各学生のテクニカルレポートの未完了の章を特定する

方法として，各学生のテクニカルレポートの章ごとの記
述とプロンプトを Gemma 3に入力し，記述内容に意味の
変化がある章を未完了の章として検出することを試みた．
Gemma 3は，Google社が提供するオープンモデルであり，
パラメータサイズが 4Bであるモデルを使用した．
プロンプト 1 に，Gemma 3 に入力するプロンプトを

示す．
学生がアップロードしたテクニカルレポートのうち，最

新とその 1つ前のテクニカルレポートについて，章ごとの
記述内容を指定のプロンプトとともに Gemma 3に入力す
る．プロンプトの 1行目は，直近 2件の章ごとの記述内容
のテキストを含め，意味に変化があるかどうかを判定させ
るように指示している．3行目は，最新の 1つ前のテクニ
カルレポートの章の記述内容であることを示すテキストと，
その記述内容が old sectionに格納される．4行目は，最新
のテクニカルレポートの章の記述内容であることを示すテ
キストと，その記述内容が new section に格納される．6

行目では記述内容が含まれている章の番号が section num

に格納されており，7行目では章のタイトルが section title
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プロンプト 1: Gemma 3に入力するプロンプト
1 下記の２つのテキストを比較して，内容の意味に変化があ

るか判断してください
2

3 - 古い版のテキスト: {old_section}

4 - 新しい版のテキスト : {new_section}

5

6 - 章番号:{ section_num}

7 - 章のタイトル: {section_title}

8

9 # 判定基準
10 ## 内容の意味に変化があると判断する場合
11 - アルゴリズム，手法，アプローチの変更
12 - 入力データや前提条件の変更
13 - 実験結果の数値や評価指標の変更
14 - 提案内容の追加や削除，修正
15 ## 内容の意味に変化がないと判断する場合
16 - 字数，語尾，語順，漢字表記の違い
17 - 単なる言い換えや言い回し，表現の変更
18 - フォーマットやレイアウトの変更
19

20 # 注意事項（章のタイトルに応じて以下の点を重視して
ください）

21 - 「提案」「実装」アルゴリズムや手法の内容やインプッ
トの変更を重視:

22 - 「評価実験」：実験結果の数値や評価指標の変更を重視
23 - 「はじめに」「議論」「まとめ」：内容の意味の変更を重視
24

25 # 回答形式（下記のいずれかの形式で回答してください）
26 - YES

27 - NO

に格納される．9行目は「判定基準」と記述されたの見出
しであり，10行目は判定基準のうち「内容の意味に変化が
あると判断する場合」と記述された見出しである．11行目
は 10行目で示した条件の具体例として「アルゴリズムや，
手法，アプローチの変更」，12行目は「入力データや前提
条件の変更」，13行目は「実験結果の数値や評価指標の変
更」，14行目は「提案内容の追加や削除，修正」が記述さ
れている．15行目は判定基準のうち「内容の意味に変化が
ないと判断する場合」と記述された見出しである．16行目
は「字数，語尾，語順，漢字表記の違い」，17行目は「単な
る言い換えや言い回し，表現の変更」，18行目は「フォー
マットやレイアウトの変更」が記述されている．20行目は
「注意事項（章のタイトルに応じて以下の点を重視してく
ださい）」と記述された見出しである．21行目は「「提案」
「実装」:アルゴリズムや手法の内容やインプットの変更を
重視」，22行目には「「評価実験」：実験結果の数値や評価
指標の変更を重視」，23行目には「「はじめに」「議論」「ま

とめ」：内容の意味の変更を重視」が記述されている．26

行目には「回答形式（下記のいずれかの形式で回答してく
ださい）」と記述された見出しであり，26行目に「YES」，
27行目には「NO」と記述されており，回答の選択肢を限
定している．
表 1に，2025年 9月 22日 8時 50分から 2025年 11月

20日 14時 50分までの各学生の最新と 1つ前のテクニカル
レポートから，記述内容の意味に変化があったと Gemma

3が判定した章を示す．

表 1: 2025年 9月 22日 8時 50分から 2025年 11月 20日
14時 50分までの各学生の最新と 1つ前のテクニカルレ

ポートから，Gemma 3が記述内容の意味に
変化があったと判定した章

　
学生名 記述内容の意味に変化があった章
有田 海斗 2, 3, 4, 5

井出 佑 3, 4, 5

岡田 京太郎 3, 5

北川 翔也 判定不可
坂井 萌桜 1, 3, 4, 5

佐藤 健斗 1, 3, 4, 5, 6

月森 陽太 1, 3, 4, 5, 6, 7

手塚 雄星 3, 5

ムハンマド アクラム なし
山﨑 拓海 1, 3, 4, 5

山崎 雅也 1, 3, 5

有田 海斗のテクニカルレポートの記述内容に変化があっ
たとGemma 3が判定した章は，2025年 11月 19日 5時 57

分と 2025年 11月 20日 2時 9分のテクニカルレポートを
比較した結果，2章，3章，4章，5章であった．井出 佑の
テクニカルレポートの記述内容に変化があったと Gemma

3が判定した章は，2025年 11月 18日 1時 25分と 2025年
11月 18日 23時 53分のテクニカルレポートを比較した結
果，3章，4章，5章であった．岡田 京太郎のテクニカル
レポートの記述内容に変化があったと Gemma 3が判定し
た章は，2025年 11月 13日 23時 50分と 2025年 11月 19

日 7時 55分のテクニカルレポートを比較した結果，3章，
5章であった．北川 翔也のテクニカルレポートの記述内
容に変化があったと Gemma 3が判定した章は，テクニカ
ルレポートが Googleドライブにアップロードされていな
かったため，判定不可とした．坂井 萌桜のテクニカルレ
ポートの記述内容に変化があったと Gemma 3が判定した
章は，2025年 11月 12日 9時 2分と 2025年 11月 18日 23

時 52分のテクニカルレポートを比較した結果，1章，3章，
4章，5章であった．佐藤 健斗のテクニカルレポートの記
述内容に変化があったと Gemma 3が判定した章は，2025

年 11月 19日 4時 14分と 2025年 11月 19日 5時 48分の
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テクニカルレポートを比較した結果，1章，3章，4章，5

章，6章であった．月森 陽太のテクニカルレポートの記述
内容に変化があったとGemma 3が判定した章は，2025年
11月 18日 1時 51分と 2025年 11月 19日 0時 7分のテク
ニカルレポートを比較した結果，1章，3章，4章，5章，
6章，7章であった．手塚 雄星のテクニカルレポートの記
述内容に変化があったと Gemma 3が判定した章は，2025

年 11月 14日 0時 46分と 2025年 11月 16日 23時 58分の
テクニカルレポートを比較した結果，3章，5章であった．
ムハンマド アクラムのテクニカルレポートの記述内容に
変化があったと Gemma 3が判定した章は，2025年 11月
17日 1時 9分と 2025年 11月 18日 1時 36分のテクニカ
ルレポートを比較した結果，記述内容の変更がなかったた
め，なしであった．山﨑 拓海のテクニカルレポートの記
述内容に変化があったと Gemma 3が判定した章は，2025

年 11月 19日 2時 53分と 2025年 11月 19日 7時 36分の
テクニカルレポートを比較した結果，1章，3章，4章，5

章であった．山崎 雅也のテクニカルレポートの記述内容
に変化があったと Gemma 3が判定した章は，2025年 11

月 3日 1時 0分と 2025年 11月 4日 23時 58分のテクニ
カルレポートを比較した結果，1章，3章，5章であった．
北川 翔也とムハンマド アクラムのテクニカルレポートの
記述内容に変化があったと Gemma 3が判定した章はどち
らもなしと判定された．その理由は，北川 翔也の場合はテ
クニカルレポートが Googleドライブにアップロードされ
ていなかったためであり，ムハンマド アクラムの場合は記
述内容の変更がなかったためである．これらを区別するた
めに，テクニカルレポートがアップロードされており記述
内容に変更がない場合は「なし」と判定し，テクニカルレ
ポートがアップロードされていない場合は「判定不可」と
判定する．
図 7に，Gemma 3が判定した記述内容に変化があった章

の数と，学生のメンターが判定した未完了の章の数を示す．
縦軸は Gemma 3 が判定した記述内容に変化があった

章の数と，学生のメンターが判定した未完了の章の個数
であり，横軸は CDSLの学生の名前である．青色の「※」
は，テクニカルレポートがアップロードされていないため，
Gemma 3が記述内容に変化がある章を判定できなかった
ことを示す．赤色の「※」は，欠席しており学生のメンター
の判定が存在しないため，学生のメンターによる判定でき
なかったことを示す．Gemma 3による判定は，2025年 9

月 22日 8時 50分から 2025年 11月 20日 14時 50分まで
の各学生の最新と 1つ前のテクニカルレポートから，記述
内容の意味に変化があったと Gemma 3が判定した章であ
る．学生のメンターによる判定は，2025年 11月 19日 16

時 20分時点で最新のスプレッドシートに記載されていた，
学生のメンターがテクニカルレポートの各章が未完了であ

図 7: Gemma 3が判定した記述内容に変化があった章の
数と，学生のメンターが判定した未完了の章の数

ると判定した章である．図中のオレンジの囲み線がついて
いる北川 翔也と山崎 雅也は欠席が続いており，テクニカ
ルレポートがアップロードされていないため，未完了の章
の数が 0個と判定されている．2025年 11月 19日 16時 20

分時点で最新のスプレッドシートには，8人の学生のテク
ニカルレポートの各章が未完了であると判定した章が記載
されていた．有田 海斗のテクニカルレポートの未完了の章
の数は，Gemma 3による判定では 4個，学生のメンター
による判定では 3個である．井出 佑のテクニカルレポート
の未完了の章の数は，Gemma 3による判定では 3個，学
生のメンターによる判定では 4個である．岡田 京太郎の
テクニカルレポートの未完了の章の数は，Gemma 3によ
る判定では 2個，学生のメンターによる判定では 0個であ
る．北川 翔也のテクニカルレポートの未完了の章の数は，
テクニカルレポートが Googleドライブにアップロードさ
れていなかったため，Gemma 3による未完了の章を判定
するプログラムが 0 個と判定した．また学生のメンター
による判定では，欠席のため学生のメンターがスプレッド
シートに未完了の章の入力をしていない場合は 0個と判定
しているため，0個である．坂井 萌桜のテクニカルレポー
トの未完了の章の数は，Gemma 3 による判定では 4個，
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学生のメンターによる判定では 4個である．佐藤 健斗の
テクニカルレポートの未完了の章の数は，Gemma 3によ
る判定では 5個，学生のメンターによる判定では 0個であ
る．月森 陽太のテクニカルレポートの未完了の章の数は，
Gemma 3による判定では 6個，学生のメンターによる判
定では 4個である．手塚 雄星のテクニカルレポートの未完
了の章の数は，Gemma 3による判定では 2個，学生のメ
ンターによる判定では 4個である．ムハンマド アクラムの
テクニカルレポートの未完了の章の数は，Gemma 3によ
る判定では 0個，学生のメンターによる判定では 0個であ
る．山﨑 拓海のテクニカルレポートの未完了の章の数は，
Gemma 3による判定では 4個，学生のメンターによる判
定では 1個である．山崎 雅也のテクニカルレポートの未
完了の章の数は，Gemma 3による判定では 3個，また学
生のメンターによる判定では，欠席のため学生のメンター
がスプレッドシートに未完了の章の入力をしていない場合
は 0個と判定しているため，0個である．Gemma 3が判定
した未完了の章の数が，メンターの判定による未完了の章
の数と一致していたのは北川 翔也と，坂井 萌桜，ムハン
マド アクラムである．北川 翔也のテクニカルレポートの
未完了の章の数については，テクニカルレポートがGoogle

ドライブにアップロードされていなかったため，Gemma

3による判定では 0個と判定されていた．学生のメンター
による判定では，欠席のため学生のメンターがスプレッド
シートに未完了の章の入力をしていないため，0個と判定
されており，テクニカルレポートが完了しているわけでは
ない．Gemma 3が判定した未完了の章の数が，メンター
の判定による未完了の章の数より多いのは有田 海斗と，岡
田 京太郎，佐藤 健斗，月森 陽太，山﨑 拓海，山崎 雅也で
ある．Gemma 3が判定した未完了の章の数が，メンター
の判定による未完了の章の数より少ないのは井出 佑と手
塚 雄星である．Gemma 3が判定した未完了の章の数がメ
ンターの判定による未完了の章の数と一致している人数は
11人中 3人であり，一致率は約 27%であった．一方で，北
川 翔也はテクニカルレポートをアップロードしておらず，
山崎 雅也はテクニカルレポートをアップロードしているも
のの学生のメンターによる判定がない．そのため，学生の
メンターによる判定が行われていない学生は，評価から除
く必要がある．

提案を適用した後のチケットの順位と比較対象との順位相
関係数
提案手法では，学生のメンターがテクニカルレポートの

各章が未完了であるかを評価し，その結果をもとにチケッ
トを並び替える．評価実験は，2つの方法で行った．1つ
目は，2025年 9月 1日 9時 0分から 2025年 12月 1日 17

時 30分までの間に作成された 26件の未着手のチケットを

対象に，提案を適用した後のチケットの順位と，2種類の
比較対象との順位相関係数を算出した．2つ目は，2025年
9月 1日 9時 0分から 2025年 12月 1日 17時 30分までの
間に調査が開始されたチケット 26件の作成日時から調査
開始までの時間と，提案を適用した後の 2025年 12月 11

日 12時 30分から 2025年 12月 12日 15時 20分までの間
に調査が開始されたチケット 2件の作成日時から調査開始
までの時間を比較した．

順位相関係数の算出方法
順位相関係数は，2組の順位に対して，各順位の値の差
の二乗和をもとに順位の一致度を算出したものであり，-1

から 1までの値をとる．順位相関係数 ρは，式 (1)で表さ
れる．

ρ = 1−
6
∑n

i=1 d
2
i

n(n2 − 1)
(1)

ここで，diは i番目のデータの 2組の順位の差，nはデー
タ数，6は定数である．

2種類の比較対象の作成方法
1つ目の比較対象は，2025年 11月 28日 18時 20分時

点でテクニカルレポートの初版が未提出の学生が使用した
サーバで検出されたアラートのチケット 16件を作成日時
が早い順に並べ，その後ろに残りの 10件を作成日時が早
い順に並べた順位である．表 2に，1つ目の比較対象の順
位を示す．
1つ目の比較対象の順位は，以下の手順で作成した．は

じめに，テクニカルレポートの初版が未提出の学生を特定
した．初版を提出した学生は 2025年 11月 22日に提出し
た坂井 萌桜，2025年 11月 21日に提出した岡田 京太郎，
2025年 11月 18日に提出したムハンマド アクラム，2025

年 11月 27日に提出した井出 佑，2025年 11月 20日に提
出した佐藤 健斗，2025年 11月 26日に提出した山﨑 拓海
の合計 6人である．初版が未提出の学生は有田 海斗，北川
翔也，月森 陽太，手塚 雄星，山崎 雅也の合計 5人である．
次に，テクニカルレポートの初版が未提出の学生が使用し
たサーバで検出されたアラートに対応するチケットを作成
日時が早い順に並び替えた．
このとき，学生が使用したサーバが先に並べた学生が

使用したと同じ場合，そのサーバ以外で検出されたア
ラートに対応するチケットを作成日時が早い順に並べ，
先に配置したセットの後ろに配置する．初版が未提出の
学生であり有田 海斗が使用したサーバは Rose, Plum,

Lily, Makaron, Canele, monitoring-master-ml, grafana-

*, my-redmine-*, prometheus-*, alertmanager-*, ticket-

receiver-*, ticket-notifier-*であった．北川 翔也が使用し
たサーバは Lotus, Makaron, Canele であった．月森 陽

c⃝ 2025 Cloud and Distributed Systems Laboratory 11



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

表 2: 1つ目の比較対象の順位

太が使用したサーバは Mint, Jasmine, Lily, Makaron,

Canele, monitoring-master-ml, grafana-*, my-redmine-*,

prometheus-*, alertmanager-*, ticket-receiver-*, ticket-

notifier-*であった．手塚 雄星が使用したサーバは Lotus,

Lily, Makaron, Canele, monitoring-master-ml, grafana-

*, my-redmine-*, prometheus-*, alertmanager-*, ticket-

receiver-*, ticket-notifier-*であった．山崎雅也が使用した
サーバは Lotus, Makaron, Caneleであった．初版が未提出
の学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応する
チケットを作成日時が早い順に並べ，先頭に配置した．そ
の後，初版を提出した学生が使用したサーバで検出された

アラートに対応するチケットを作成日時が早い順に並べ，
先に配置したセットの後ろに配置した．
2つ目の比較対象は，CDSLの「Cadence」「論文輪講会」

「勉強会」の欠席数の合計が多い学生から順に，その学生が
使用したサーバで検出されたアラートのチケットを，作成
日時が早い順に並べた順位である．表 3に，2つ目の比較
対象の順位を示す．

表 3: 2つ目の比較対象の順位

2つ目の比較対象の順位は，以下の手順で作成した．は
じめに，2025年 12月 5日 15時 30分時点における，各学
生の「Cadence」「論文輪講会」「勉強会」の欠席数の合計を
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集計し，欠席数が多い学生から順に順位をつけた．次に，
各学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応する
チケットを，欠席数が多い学生から順に並び替えた．この
とき，学生が使用したサーバが先に並べた学生が使用した
サーバと同じ場合，そのサーバ以外で検出されたアラート
に対応するチケットを作成日時の早い順に並べ，先に配置
したセットの後ろに配置する．
表 4に，各学生が使用したサーバを示す．

表 4: 各学生が使用したサーバ
学生名 使用したサーバ
有田 海斗 Rose, Plum, Lily, Makaron, Canele,

monitoring-master-ml, grafana-*, my-

redmine-*, prometheus-*, alertmanager-*,

ticket-receiver-*, ticket-notifier-*

井出 佑 Mint, Lily, Makaron, Canele, monitoring-

master-ml, my-redmine-*, prometheus-*,

alertmanager-*, ticket-receiver-*, ticket-

notifier-*

岡田 京太郎 Violet, Lily, Makaron, Canele, monitoring-

master-ml, grafana-*, my-redmine-*,

prometheus-*, alertmanager-*, ticket-

receiver-*, ticket-notifier-*

北川 翔也 Lotus, Canele, Makaron

坂井 萌桜 Jasmine, Violet, Plum, Lily, Makaron,

Canele, monitoring-master-ml, grafana-

*, my-redmine-*, prometheus-*,

alertmanager-*, ticket-receiver-*, ticket-

notifier-*

佐藤 健斗 Mint, Jasmine, Violet, Lily, Makaron,

Canele, monitoring-master-ml, grafana-

*, my-redmine-*, prometheus-*,

alertmanager-*, ticket-receiver-*, ticket-

notifier-*

月森 陽太 Mint, Jasmine, Lily, Makaron, Canele,

monitoring-master-ml, grafana-*, my-

redmine-*, prometheus-*, alertmanager-*,

ticket-receiver-*, ticket-notifier-*

手塚 雄星 Lotus, Lily, Makaron, Canele, monitoring-

master-ml, grafana-*, my-redmine-*,

prometheus-*, alertmanager-*, ticket-

receiver-*, ticket-notifier-*

ムハンマド アク
ラム

Mint, Lily, Makaron, monitoring-master-

ml, Canele, grafana-*, my-redmine-*,

prometheus-*, alertmanager-*, ticket-

receiver-*, ticket-notifier-*

山崎 雅也 Lotus, Canele, Makaron

山﨑 拓海 Violet, Lily, Makaron, Canele, monitoring-

master-ml, grafana-*, my-redmine-*,

prometheus-*, alertmanager-*, ticket-

receiver-*, ticket-notifier-*

欠席数が 1番目に多い学生である北川 翔也が使用した

サーバで検出されたアラートに対応するチケットを作成日
時が早い順に並べ，チケット順位の先頭に配置した．その
後，欠席数が 2番目に多い学生である山崎 雅也が使用した
サーバは，北川 翔也が使用したサーバと同じである．その
ため，山崎 雅也が使用したサーバで検出されたアラートに
対応するチケットは，すでに北川 翔也が使用したサーバと
同じサーバで検出されたアラートに対応するチケットは並
び替えが行われているため，並び替えをスキップした．欠
席数が 3番目に多い学生である佐藤 健斗が使用したサーバ
のうち，MakaronとCanele以外は並び替えが行われている
ため，Mint, Jasmine, Violet, Lily, monitoring-master-ml,

grafana-*, my-redmine-*, prometheus-*, alertmanager-*,

ticket-receiver-*, ticket-notifier-*で検出されたアラートに
対応するチケットを作成日時が早い順に並べ，先に配置し
たセットの後ろに配置した．欠席数が 4番目に多い学生で
ある岡田 京太郎と，欠席数が 5番目に多い学生であるムハ
ンマド アクラムが使用したサーバで検出されたアラートに
対応するチケットは，すでに並び替えが行われているため，
並び替えをスキップした．欠席数が 6番目に多い学生であ
る坂井 萌桜が使用したサーバのうち，Plum以外のサーバ
で検出されたアラートに対応するチケットは並び替えが行
われているため，Plumで検出されたアラートに対応する
チケットを先に配置したセットの後ろに配置した．欠席数
が 7番目に多い学生である月森 陽太が使用したサーバで
検出されたアラートに対応するチケットは，すでに並び替
えが行われているため，並び替えをスキップした．欠席数
が 8番目に多い学生である有田 海斗が使用したサーバの
うち，Rose以外のサーバで検出されたアラートに対応す
るチケットは並び替えが行われているため，Roseで検出
されたアラートに対応するチケットを先に配置したセット
の後ろに配置した．欠席数が 9番目に多い学生である手塚
雄星と，欠席数が 10番目に多い学生である井出 佑，欠席
数が 11番目に多い学生である山﨑 拓海が使用したサーバ
で検出されたアラートに対応するチケットは，すでに並び
替えが行われているため，並び替えをスキップした．

実験環境
図 8に実験環境を示す．実験環境は，CDSLで運用され

ているMonitoringクラスタを使用した．Monitoringクラ
スタは 2台のノードで構成され，マスターノードとワーカー
ノードとして機能するそれぞれの仮想マシンのスペックは
いずれも vCPU: 4 [Core]，RAM: 8 [GB]，SSD: 40 [GB]

であり，OSとしてUbuntu 24.04.2 LTSがインストールさ
れている．
図中のMintは，CDSLで運用している 10台のサーバの

うちの 1台の名称である．10台のサーバには，ハイパーバ
イザーとしてBroadcom社のVMware製品であるVMware
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図 8: 実験環境

ESXiが導入されている．Loggingクラスタ上では，サーバ
やアプリケーションから収集したログの構造化を行うアプ
リケーションや，検索や分析機能を提供するアプリケーショ
ンが Podとして稼働している．Podとは，1つまたは複数
のコンテナのグループであり，Kubernetesの最小かつ最も
基本的なデプロイ可能なオブジェクトである．Mintをはじ
めとした 10台のサーバのハイパーバイザーであるVMware

ESXiのシステムログ (/var/log/syslog.log)は，Loggingク
ラスタ上の Logstashに送信される．Monitoringクラスタ
上で稼働している Filebeatは，Monitoringクラスタ上の
PodのログファイルをLoggingクラスタ上のLogstashに送
信する．Logstashは，取得した非構造化データを構造化し
てElasticsearchに送信する．Elasticsearchは，送信された
データを保存し，検索や分析機能を提供する．Kibanaは，
Elasticsearch 上に保存されたデータの分析や検索を行う
ダッシュボード機能をブラウザ上で提供する．Monitoring

クラスタ上では，Prometheus は Blackbox Exporter や，
VMware Exporter，cAdvisorからメトリクスを取得する．
Blackbox Exporterは，VMware ESXiや仮想マシン上の
OSやアプリケーションに対して HTTPや ICMPを経由
したエンドポイントの外形監視を行い，その結果をメト
リクスとして Prometheusに送信する．VMware Exporter

は，VMware ESXiのホストや仮想マシンのメトリクスを
取得し，Prometheusに送信する．cAdvisorは，実行中の
コンテナのメトリクスを取得し，Prometheusに送信する．
Prometheusは，取得したメトリクスがあらかじめ指定した
ルールを満たしたときにアラートを作成し，Alertmanager

に送信する．また ElastAlert 2 は，Elasticsearch に収集

されたログがあらかじめ指定したルールを満たしたとき
にアラートを作成する．Alertmanagerと ElastAlert 2は
アラートを Ticket Creator に送信し，Ticket Creator は
Redmine上にアラートの内容を記載したチケットを作成す
る．Ticket Notifierは，Redmineにチケットが作成された
ことをチケット担当者に Slackで通知する．チケット担当
者は Redmineにアクセスする．

実験結果と分析
2025年 9月 1日から 2025年 12月 1日までの間にMon-

itoringクラスタ上の Redmineに作成されたチケットのう
ち，未着手として残っているチケットは 26件であった．表
5に，26件の未着手のチケットを提案ソフトウェアで並び
替えた結果の順位を示す．
各学生のテクニカルレポートの未完了である章の数を集

計し，未完了の章の数が多い学生から順に，その学生が使
用したサーバで検出されたアラートに対応するチケットを，
作成日時が早い順に並び替えた後の，各チケットの「順位」
と「チケット名」，「アラートが通知されたサーバ」を示し
ている．
表 6に，提案を適用した後のチケットの順位と 2つの比

較対象との順位相関係数の，小数第 3位を四捨五入した値
を示す．
提案を適用した後のチケットの順位と 1つ目の比較対象

との順位相関係数が約 0.85となった．約 0.85となった理
由は，学生のメンターが 1つでも未完了の章があると判定
した場合は，テクニカルレポートの初版を提出することが
できないため，テクニカルレポートの初版が未提出である
学生を対象に並び替えたチケットと，提案ソフトウェアを
もちいた学生のメンターによる未完了の章の評価によって
並び替えたチケットの順位では，各チケットの順位の差が
小さくなる．
提案を適用した後のチケットの順位と 2つ目の比較対象

との順位相関係数が約 0.99となった．これは，欠席数が多
い学生の使用したサーバで検出されたアラートに対応する
チケットから並び替えたときのチケットの順位と，提案ソ
フトウェアをもちいた学生のメンターによる未完了の章の
評価によって並び替えたチケットの順位では，各チケット
の順位の差が小さくなるためである．
提案手法を適用した後のチケットの順位と，2つの比較
対象との順位相関係数を比較した結果，提案手法を適用し
たチケットの順位は，1つ目の比較対象で優先されている
「初版が未提出の学生が使用したサーバで検出されたアラー
トに対応するチケット」よりも，2つ目の比較対象で優先
されている「欠席数が多い学生が使用したサーバで検出さ
れたアラートに対応するチケット」を優先して並び替えて
いると言える．
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表 5: 26件の未着手のチケットを提案ソフトウェアで並び
替えた結果の順位

表 6: 提案を適用した後のチケットの順位と 2つの比較対
象との順位相関係数の，小数第 3位を四捨五入した値

比較対象 順位相関係数
1 つ目の比較対象 約 0.85

2 つ目の比較対象 約 0.99

そのため提案の順位は，欠席数の多い学生が使用した
サーバの異常のアラートに対応するチケットの調査を優先
的に行うことができるようになっている．
提案を適用した後のチケットの順位と，1つ目の比較対

象との順位相関係数は，式 (1) を用いて計算した．はじ
めに，26件のチケット（n = 26）について，各チケット

i（i = 1, 2, . . . , 26）の提案を適用した後のチケットの順
位と 1つ目の比較対象の順位の差を di とし，di の二乗和∑26

i=1 d
2
i を計算した．各チケットの順位と di の値は以下

の通りである．
• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Lotus）
提案を適用した後の順位は 1位，1つ目の比較対象の
順位は 10位である．
したがって，d1 = 1− 10 = −9

• チケット「Internal Host CPU UsageHigh-Usage100%」
（makaron）
提案を適用した後の順位は 2位，1つ目の比較対象の
順位は 13位である．
したがって，d2 = 2− 13 = −11

• チケット「ElastAlert: Alert on {’name’: ’fb-filebeat-

j5c5l’}」（my-redmine）
提案を適用した後の順位は 3位，1つ目の比較対象の
順位は 1位である．
したがって，d3 = 3− 1 = 2

• チ ケ ッ ト「Prometheus High Error Log Rate」
（prometheus）
提案を適用した後の順位は 4位，1つ目の比較対象の
順位は 2位である．
したがって，d4 = 4− 2 = 2

• チケット「Internal Core Server Cluster PersistentVol-

umeUsageHigh」（prometheus）
提案を適用した後の順位は 5位，1つ目の比較対象の
順位は 3位である．
したがって，d5 = 5− 3 = 2

• チケット「Internal Core Server Cluster PersistentVol-

umeFullSoon」（prometheus）
提案を適用した後の順位は 6位，1つ目の比較対象の
順位は 4位である．
したがって，d6 = 6− 4 = 2

• チケット「Internal Monitoring Cluster Node Memory

Usage High 80」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 7位，1つ目の比較対象の
順位は 5位である．
したがって，d7 = 7− 5 = 2

• チケット「Internal Monitoring Cluster Abnormal pod

status」（my-redmine）
提案を適用した後の順位は 8位，1つ目の比較対象の
順位は 6位である．
したがって，d8 = 8− 6 = 2

• チケット「Internal Monitoring ClusterNodeDiskPres-

sure」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 9位，1つ目の比較対象の
順位は 7位である．
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したがって，d9 = 9− 7 = 2

• チケット「Internal Monitoring Cluster Node Filesys-

tem Usage High 80」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 10位，1つ目の比較対象の
順位は 8位である．
したがって，d10 = 10− 8 = 2

• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Violet）
提案を適用した後の順位は 11位，1つ目の比較対象の
順位は 23位である．
したがって，d11 = 11− 23 = −12

• チケット「Internal Monitoring Cluster PersistentVol-

umeFullSoon」（prometheus）
提案を適用した後の順位は 12位，1つ目の比較対象の
順位は 14位である．
したがって，d12 = 12− 14 = −2

• チケット「Internal DataStoreDiskUsageHigh-Usage

80%」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 13位，1つ目の比較対象の
順位は 15位である．
したがって，d13 = 13− 15 = −2

• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Plum）
提案を適用した後の順位は 14位，1つ目の比較対象の
順位は 9位である．
したがって，d14 = 14− 9 = 5

• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Rose）
提案を適用した後の順位は 15位，1つ目の比較対象の
順位は 11位である．
したがって，d15 = 15− 11 = 4

• チケット「Internal Host CPU UsageHigh-Usage100%」
（Mint）
提案を適用した後の順位は 16位，1つ目の比較対象の
順位は 12位である．
したがって，d16 = 16− 12 = 4

• チケット「[Alert] External Doktor Front Page HTTP

Status Code Err」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 17位，1つ目の比較対象の
順位は 16位である．
したがって，d17 = 17− 16 = 1

• チケット「ElastAlert: Alert on {’name’: ’fb-filebeat-

5bjxp’}」（c0117304-monitor）
提案を適用した後の順位は 18位，1つ目の比較対象の
順位は 17位である．
したがって，d18 = 18− 17 = 1

• チケット「[Alert] External Doktor Front Page Response

Time Late 1s」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 19位，1つ目の比較対象
の順位は 18位である．

したがって，d19 = 19− 18 = 1

• チケット「External Doktor Front Page No Response」
（Doktor）
提案を適用した後の順位は 20位，1つ目の比較対象
の順位は 19位である．
したがって，d20 = 20− 19 = 1

• チケット「External output Lidar data check port

8002」（LiDAR）
提案を適用した後の順位は 21位，1つ目の比較対象の
順位は 20位である．
したがって，d21 = 21− 20 = 1

• チケット「External output Lidar data check port

8001」（LiDAR）
提案を適用した後の順位は 22位，1つ目の比較対象の
順位は 21位である．
したがって，d22 = 22− 21 = 1

• チケット「External Doktor Front Page No Response」
（Doktor）
提案を適用した後の順位は 23位，1つ目の比較対象
の順位は 22位である．
したがって，d23 = 23− 22 = 1

• チケット「ElastAlert: thanos sidecar no upload block

log - No upload block logs detected」（thanos）
提案を適用した後の順位は 24位，1つ目の比較対象の
順位は 24位である．
したがって，d24 = 24− 24 = 0

• チケット「External Doktor Front Page Response Time

Late 1s」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 25位，1つ目の比較対象
の順位は 25位である．
したがって，d25 = 25− 25 = 0

• チケット「External Doktor Front Page HTTP Status

Code Err」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 26位，1つ目の比較対象の
順位は 26位である．
したがって，d26 = 26− 26 = 0

式 (2)に，26件のチケットに対する提案を適用した後の
順位と 1つ目の比較対象の順位の差 di の二乗和

∑26
i=1 d

2
i

の算出過程を示す．

26∑
i=1

d2i = (−9)2 + (−11)2 + 22 + 22 + 22 + 22

+ 22 + 22 + 22 + 22 + (−12)2 + (−2)2

+ (−2)2 + 52 + 42 + 42 + 12 + 12

+ 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 02

+ 02 + 02

= 450

(2)
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順位相関係数 ρの計算は式 (1)を用いる．式 (3)に，順
位相関係数の算出過程を示す．

ρ = 1−
6
∑26

i=1 d
2
i

26(262 − 1)

= 1− 6× 450

26(262 − 1)

= 1− 2700

17550

=
14850

17550

= 0.8462 . . .

(3)

提案を適用した後のチケットの順位と 1つ目の比較対象
との順位相関係数 ρは，小数第 3位を四捨五入し，約 0.85

である．
提案を適用した後のチケットの順位と，2つ目の比較対

象との順位相関係数は，式 (1) を用いて計算した．はじ
めに，26件のチケット（n = 26）について，各チケット
i（i = 1, 2, . . . , 26）の提案を適用した後のチケットの順
位と 2つ目の比較対象の順位の差を di とし，di の二乗和∑26

i=1 d
2
i を計算した．各チケットの順位と di の値は以下

の通りである．
• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Lotus）
提案を適用した後の順位は 1位，2つ目の比較対象の
順位は 1位である．
したがって，d1 = 1− 1 = 0

• チケット「Internal Host CPU UsageHigh-Usage100%」
（makaron）
提案を適用した後の順位は 2位，2つ目の比較対象の
順位は 2位である．
したがって，d2 = 2− 2 = 0

• チケット「ElastAlert: Alert on {’name’: ’fb-filebeat-

j5c5l’}」（my-redmine）
提案を適用した後の順位は 3位，2つ目の比較対象の
順位は 3位である．
したがって，d3 = 3− 3 = 0

• チ ケ ッ ト「Prometheus High Error Log Rate」
（prometheus）
提案を適用した後の順位は 4位，2つ目の比較対象の
順位は 4位である．
したがって，d4 = 4− 4 = 0

• チケット「Internal Core Server Cluster PersistentVol-

umeUsageHigh」（prometheus）
提案を適用した後の順位は 5位，2つ目の比較対象の
順位は 5位である．
したがって，d5 = 5− 5 = 0

• チケット「Internal Core Server Cluster PersistentVol-

umeFullSoon」（prometheus）
提案を適用した後の順位は 6位，2つ目の比較対象の

順位は 6位である．
したがって，d6 = 6− 6 = 0

• チケット「Internal Monitoring Cluster Node Memory

Usage High 80」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 7位，2つ目の比較対象の
順位は 7位である．
したがって，d7 = 7− 7 = 0

• チケット「Internal Monitoring Cluster Abnormal pod

status」（my-redmine）
提案を適用した後の順位は 8位，2つ目の比較対象の
順位は 8位である．
したがって，d8 = 8− 8 = 0

• チケット「Internal Monitoring ClusterNodeDiskPres-

sure」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 9位，2つ目の比較対象の
順位は 9位である．
したがって，d9 = 9− 9 = 0

• チケット「Internal Monitoring Cluster Node Filesys-

tem Usage High 80」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 10位，2つ目の比較対象の
順位は 10位である．
したがって，d10 = 10− 10 = 0

• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Violet）
提案を適用した後の順位は 11位，2つ目の比較対象の
順位は 14位である．
したがって，d11 = 11− 14 = −3

• チケット「Internal Monitoring Cluster PersistentVol-

umeFullSoon」（prometheus）
提案を適用した後の順位は 12位，2つ目の比較対象の
順位は 12位である．
したがって，d12 = 12− 12 = 0

• チケット「Internal DataStoreDiskUsageHigh-Usage

80%」（monitoring-master-ml）
提案を適用した後の順位は 13位，2つ目の比較対象の
順位は 13位である．
したがって，d13 = 13− 13 = 0

• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Plum）
提案を適用した後の順位は 14位，2つ目の比較対象の
順位は 15位である．
したがって，d14 = 14− 15 = −1

• チケット「Internal ESXi ICMP Check」（Rose）
提案を適用した後の順位は 15位，2つ目の比較対象の
順位は 16位である．
したがって，d15 = 15− 16 = −1

• チケット「Internal Host CPU UsageHigh-Usage100%」
（Mint）
提案を適用した後の順位は 16位，2つ目の比較対象の
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順位は 11位である．
したがって，d16 = 16− 11 = 5

• チケット「[Alert] External Doktor Front Page HTTP

Status Code Err」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 17位，2つ目の比較対象の
順位は 17位である．
したがって，d17 = 17− 17 = 0

• チケット「ElastAlert: Alert on {’name’: ’fb-filebeat-

5bjxp’}」（c0117304-monitor）
提案を適用した後の順位は 18位，2つ目の比較対象の
順位は 18位である．
したがって，d18 = 18− 18 = 0

• チケット「[Alert] External Doktor Front Page Response

Time Late 1s」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 19位，2つ目の比較対象
の順位は 19位である．
したがって，d19 = 19− 19 = 0

• チケット「External Doktor Front Page No Response」
（Doktor）
提案を適用した後の順位は 20位，2つ目の比較対象
の順位は 20位である．
したがって，d20 = 20− 20 = 0

• チケット「External output Lidar data check port

8002」（LiDAR）
提案を適用した後の順位は 21位，2つ目の比較対象の
順位は 21位である．
したがって，d21 = 21− 21 = 0

• チケット「External output Lidar data check port

8001」（LiDAR）
提案を適用した後の順位は 22位，2つ目の比較対象の
順位は 22位である．
したがって，d22 = 22− 22 = 0

• チケット「External Doktor Front Page No Response」
（Doktor）
提案を適用した後の順位は 23位，2つ目の比較対象
の順位は 23位である．
したがって，d23 = 23− 23 = 0

• チケット「ElastAlert: thanos sidecar no upload block

log - No upload block logs detected」（thanos）
提案を適用した後の順位は 24位，2つ目の比較対象の
順位は 24位である．
したがって，d24 = 24− 24 = 0

• チケット「External Doktor Front Page Response Time

Late 1s」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 25位，2つ目の比較対象
の順位は 25位である．
したがって，d25 = 25− 25 = 0

• チケット「External Doktor Front Page HTTP Status

Code Err」（Doktor）
提案を適用した後の順位は 26位，2つ目の比較対象の
順位は 26位である．
したがって，d26 = 26− 26 = 0

式 (4)に，26件のチケットに対する提案を適用した後の
順位と 2つ目の比較対象の順位の差 di の二乗和

∑26
i=1 d

2
i

の算出過程を示す．

26∑
i=1

d2i = 02 + 02 + 02 + 02 + 02 + 02

+ 02 + 02 + 02 + 02 + (−3)2 + 02

+ 02 + (−1)2 + (−1)2 + 52 + 02 + 02

+ 02 + 02 + 02 + 02 + 02 + 02

+ 02 + 02

= 36

(4)

順位相関係数 ρの計算は式 (1)を用いる．式 (5)を用い
て順位相関係数の算出過程を示す．

ρ = 1−
6
∑26

i=1 d
2
i

26(262 − 1)

= 1− 6× 36

26(262 − 1)

= 1− 216

17550

=
17334

17550

= 0.9877 . . .

(5)

提案を適用した後のチケットの順位と 2つ目の比較対象
との順位相関係数 ρは，小数第 3位を四捨五入し，約 0.99

である．

提案を適用した前と適用した後のチケットの調査開始まで
の時間
提案を適用した前と適用した後のチケットの調査開始ま

での時間を比較する．提案を適用した前のチケットは 2025

年 9月 1日から 2025年 12月 1日までの期間で作成された
チケットのうち，調査が開始されている 23件のチケット
を対象とする．提案を適用した後のチケットは 2025年 12

月 11日から 2025年 12月 12日までの期間で作成されたチ
ケットのうち，未着手のチケット 2件を対象とする．
図 9に，2025年 9月 1日から 2025年 12月 1日までの

間に作成された，調査が開始されているチケット 23件の，
提案を適用する前のチケット作成から調査開始までの時間
の分布を示す．
横軸の間隔を 1000分とした．チケットの作成から調査

の開始までにかかった時間が 0分以上 1000分未満のチケッ
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図 9: 2025年 9月 1日から 2025年 12月 1日までの間に作
成された，調査が開始されているチケット 23件の，提案を
適用する前のチケット作成から調査開始までの時間の分布

トは 15 件，1000 分以上 2000 分未満のチケットは 2 件，
2000分以上 3000分未満のチケットは 1件，3000分以上
4000分未満のチケットは 1件，4000分以上 5000分未満の
チケットは 1件，5000分以上 6000分未満のチケットは 1

件，6000分以上 7000分未満のチケットは 1件，7000分以
上 8000分未満のチケットは 1件，8000分以上 9000分未
満のチケットは 0件である．
23 件の調査が完了または途中のチケットのうち，2 件

のチケットでチケットの作成から調査の開始までに時間
がかかった理由を聞くことができた．チケットの作成から
調査の開始までにかかった時間が 4740分である「Internal

Monitoring Cluster Pod Memory Usage High」は，2025

年 9月 30日 6時 24分に発行され，2025年 10月 3日 13時
24分に有田 海斗によって調査が開始された．チケットの
作成から調査の開始までにかかった時間が 4740分かかっ
た理由は，2025年 9月 30日 6時 24分はチケットの担当者
が割り当てられる時間ではないため，チケット担当者が指
定されずにチケットが作成された．チケットが作成される
際に平日の 9時 00分から 18時 00分の間に監視作業のシ
フトに入っている学生が担当者として割り振られる．それ
以外の時間に登録されたチケットは，担当者が未割り当て
の状態で登録される．未割り当てのチケットは，手動でチ
ケットの割り振りを行う．割り振りを行った後，Slackで
チケットの割り振りが変わったことを監視作業者に報告す
る．2025年 9月 30日 6時 24分に登録されたチケットは担
当者の割り振りを忘れており，担当者が未割り当ての状態
が 3日以上放置されていた．その後，このチケットの調査
を大学院生である平尾 真斗が有田 海斗に Slackで調査を
依頼したため，チケットの作成から調査の開始までに 4740

分が経過した．チケットの作成から調査の開始までにか
かった時間が 1539分である「Internal Monitoring Cluster

Node OOM Kill」は，Ubuntu内のプロセスでOOM Killer

が発生したことを示すアラートのチケットである．このチ
ケットは 2025年 10月 22日 12時 37分に発行され，2025

年 10月 23日 14時 16分に有田 海斗によって調査が開始
された．チケットの作成から調査の開始までにかかった時
間が 1539分かかった理由は 2025年 10月 22日 12時 37分
時点のチケット担当者である岡田 京太郎が欠席しチケット
が調査されておらず，2025年 10月 23日 14時 10分に大
学院生である平尾 真斗が有田 海斗に Slackで調査を依頼
したためである．
図 10に，2025年 12月 11日から 2025年 12月 12日ま

での間に作成された，調査が開始されているチケット 2件
の，提案を適用した後のチケット作成から調査開始までの
時間の分布を示す．
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図 10: 2025年 12月 11日から 2025年 12月 12日までの
間に作成された，調査が開始されているチケット 2件の

提案を適用した後のチケット作成から
調査開始までの時間の分布

提案を適用した後に作成されたチケットは 2件あった．
担当者が調査を行ったときの，チケットの作成から調査
の開始までの時間を計測した．チケット作成から調査開
始までの時間が 0分以上 1000分未満のチケットが 2件で
あった．2025年 12月 11日 17時 09分に「Internal Host

CPU UsageHigh-Usage100%」のチケットが作成された．
アラートが通知されたサーバはMakaronである．過去に
Makaronを使用した学生は井出 佑，有田 海斗，岡田 京
太郎，北川 翔也，坂井 萌桜，佐藤 健斗，手塚 雄星，月
森 陽太，ムハンマド アクラム，山﨑 拓海，山崎 雅也であ
り，今後 Makaronを使用する可能性がある．ただし，そ
れぞれの学生によってMakaronを使用する可能性や頻度
は異なる．チケットの担当者は有田 海斗であり，調査を開
始した日時は 2025年 12月 11日 17時 17分であり，調査
を終了した日時は，2025年 12月 11日 18時 02分である．
チケットが作成されてから調査を開始するまでの時間は約
8分であり，調査を開始してから終了するまでの時間は約
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45分である．2025年 12月 12日 11時 27分に「Internal

Host CPU UsageHigh-Usage100%」のチケットが作成され
た．アラートが通知されたサーバは Makaronである．過
去にMakaronを使用した学生は，2025年 12月 11日 17時
09分に「Internal Host CPU UsageHigh-Usage100%」のチ
ケットが作成されたときに，今後Makaronを使用する可
能性があると判定された学生と同じである．チケットの担
当者は山﨑 拓海であり，調査を開始した日時は 2025年 12

月 12日 12時 05分であり，調査を終了した日時は，2025

年 12月 12日 12時 35分である．チケットが作成されてか
ら調査を開始するまでの時間は約 38分であり，調査を開
始してから終了するまでの時間は約 30分である．
提案を適用する前は，チケット作成から調査開始までの

時間が最短で約 1分，最長で約 4日 18時間 27分であった．
提案適用後に調査が開始されたチケット 2件は，チケット
作成から調査開始までの時間が約 8分と約 38分，調査開
始から調査終了までの時間が約 45分と約 30分であった．
「卒業課題 II」の進捗が遅れている学生について，その学生
が使用したサーバで検出されたアラートに対応するチケッ
ト作成から調査開始までの最短の時間は，提案適用前で約
1分，適用後は約 8分であり，提案手法なしと比較して約
7分増加した．また最長の時間は，提案適用前で約 4日 18

時間 27分，適用後は約 38分であり，提案手法なしと比較
して約 4日 17時間 49分減少した．

6. 議論
提案では，仮想マシンに Ubuntu をインストールした

サーバの所有者を，仮想マシンに登録されたサーバ名から
特定した．仮想マシンのサーバ名の先頭に学籍番号が記載
されているが，必ずしもその学籍番号の学生が使用した
とは限らない．例えば，Monitoring クラスタのマスター
ノードのサーバ名は「G2124034-monitoring-master-ml」で
ある．このサーバは，Monitoring クラスタで稼働してい
る Redmineや Grafanaを使用するその他の学生も使用し
た．そのため，学籍番号が G2124034である学生だけが使
用したわけではない．解決策として，仮想マシンにインス
トールされた Ubuntuを Kubernetesのノードとしている
場合，Kubernetesクラスタ上の Pod内で動作するアプリ
ケーションに学生のユーザアカウントがアクセスしたログ
があるとき，そのユーザアカウントの学生は仮想マシンに
インストールされた Ubuntuを使用した学生と判定する．
提案では，学生のメンターがテクニカルレポートの各章

が未完了であるかを評価し，その結果をもとにチケットを
並び替えていたが，この方法では，テクニカルレポートが
提出できたかどうかを判定できない．提案を適用した後
の順位と 1つ目の比較対象との順位相関係数が約 0.85で
あったのは，学生のメンターによるテクニカルレポートの

各章の完了についての判定が必ずしもテクニカルレポート
が提出できる状態であると示しているわけではないためで
ある．したがって，学生のメンターがすべての章を完了と
判定した学生が使用したサーバで検出されたアラートのチ
ケットは順位が低く設定される．解決策として，テクニカ
ルレポートに，指導教員や学生のメンター，学生が記入し
たフィードバックを含むコメントがある章を検出した場合
は，その章を未完了と判定し，そのテクニカルレポートを
執筆している学生が使用したサーバで検出されたアラート
に対応するチケットを優先するようにする．
提案では，後期が開始してから一度でもアクセスが行わ

れたサーバは使用したと判定しているが，実際には後期開
始以降に一度だけアクセスした後，全く使用していない学
生も存在する．また，学生がサーバを作成したが，使用し
ない場合がある．解決策として，テクニカルレポートの執
筆を開始した日時から，チケットが登録され提案ソフト
ウェアが動作するまでの期間で，サーバを使用したかどう
かを判定する．理由は，テクニカルレポートには実験の結
果の数値を記述する必要があり，そのためにはサーバやア
プリケーションにアクセスして実験結果の数値を取得する
必要がある．そのため，テクニカルレポートの執筆期間に
使用されていないサーバはテクニカルレポートの執筆と
は関係がないと判定できるためである．テクニカルレポー
トの執筆を開始した日時の取得方法は，テクニカルレポー
トをアップロードする指定の Googleドライブ上のフォル
ダ内を検索し，各学生が最初にアップロードしたテクニカ
ルレポートの作成日時を，執筆を開始した日時として取得
する．
提案では，学生が使用したサーバで検出されたアラート

に対応するチケットが複数件ある場合，チケットが作成さ
れた日時が古いチケットから順に対応するが，チケットが
作成された日時が古いチケットが必ずしも緊急度が高いと
は限らない．解決策として，サーバの配置関係にもとづく
優先順位付けを行う．具体的には，Nodeと Podで同時に
アラートが発生した場合は，Node を優先する．これは，
Nodeは Podを実行するために必要であり，Nodeに問題
があるとその Node上で動作するすべての Podに影響が及
ぶためである．
提案では，欠席数が多い学生のサーバで検出されたア

ラートに対応するチケットを優先して並び替えるように
なっている．欠席数が多くテクニカルレポートをアップ
ロードしていない学生は未完了の章の数が 0個であると判
定されるため，サーバを使用していない場合でも優先して
並び替える．解決策として，欠席により学生のメンターに
よる判定がない学生は，テクニカルレポートの未完了の章
の数の判定を行う対象から除外する．ただし，1回だけ欠
席しテクニカルレポートをアップロードしていない学生
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は，病気や用事があり欠席している可能性があるため，テ
クニカルレポートの未完了の章の数の判定を行う対象に含
める．これにより，実際に進捗が遅れている学生が使用し
たサーバで検出されたアラートに対応するチケットを優先
して調査できるようになる．
提案では，後期の始めにサーバを使用していたが，その

後欠席が続き，使用されなくなったサーバを優先して並び
替えを行う．使用されなくなったサーバを優先して調査す
ると，実際に使用されてるサーバの調査が遅れる．解決策
として，学生の最新のテクニカルレポートのアップロード
日時からチケットが作成された日時までの期間で，学生が
使用したと判定したサーバやアプリケーションを優先する
ことで，欠席の状況を反映してチケットを並び替えられる
ようになる．

7. おわりに
課題は，作成日時が早いチケットから順に調査を開始す

ると，学生の「卒業課題 II」の進捗が考慮されず，進捗が遅
い学生が使用したサーバの調査が遅れる．提案では，学生
のメンターが記録した，学生のテクニカルレポートの未完
了の章の数を学生ごとに集計する．その後，各学生が使用
したサーバで検出されたアラートに対応するチケットを，
テクニカルレポートの未完了である章の数が多い学生から
順に並び替え，先頭のチケットを担当者に通知する．1人
の学生が使用したサーバで検出されたアラートに対応する
チケットが複数ある場合は，作成日時が古いチケットから
並べる．評価実験では，2025年 9月 1日から 2025年 12月
1日までの間に作成された 26件の未着手のチケットを対象
に，提案を適用した後のチケットの順位と 2つの比較対象
との順位相関係数を比較した．1つ目の比較対象は，テク
ニカルレポートの初版が未提出の学生が使用したサーバで
検出されたアラートに対応するチケット 16件を作成日時
が早い順に並べ，その後ろに残りの 10件を作成日時が早
い順に並べた順位である．2つ目の比較対象は，CDSLの
「Cadence」「論文輪講会」「勉強会」の欠席数の合計が多い
学生から順に，その学生が使用したサーバで検出されたア
ラートに対応するチケットを，作成日時が早い順に並べた
順位である．提案を適用した後のチケットの順位と 1つ目
の比較対象との順位相関係数は約 0.85となった．これは，
1つ目の比較対象は初版が未提出の学生が使用したサーバ
で検出されたアラートに対応するチケットを基準に順位を
決定しているのに対し，提案は学生のメンターによる未完
了の章の数にもとづいて順位を決定しているためである．
提案を適用した後のチケットの順位と 2つ目の比較対象と
の順位相関係数は約 0.99となった．これは，2つ目の比較
対象は欠席数が多い学生が使用したサーバで検出されたア
ラートに対応するチケットを基準に順位を決定しているの

に対し，提案は学生のメンターによる未完了の章の数にも
とづいて順位を決定しているためである．提案を適用した
後の順位と 2つの比較対象との順位相関係数から，提案に
よるチケットの並び替えは，テクニカルレポートの初版が
未提出の学生のサーバで検出されたアラートに対応する
チケットよりも，欠席が多い学生のサーバで検出されたア
ラートに対応するチケットを優先する傾向にある．欠席数
が多い学生は，研究室でサーバを使用しておらず，今後も
使用しない可能性が高い．また提案を適用する前と適用し
た後で，チケット作成から調査開始までの時間を計測した．
提案を適用する前である 2025年 9月 1日から 2025年 12

月 1日に調査が開始されたチケット 23件では，チケット作
成から調査開始までの時間は最短で約 1分，最長で約 4日
18時間 27分であった．提案を適用した後である 2025年
12月 11日から 2025年 12月 12日に調査が開始されたチ
ケット 2件のうち，いずれのチケットもテクニカルレポー
トの第 2版が未提出の学生が使用したサーバで通知された
アラートのチケットであり，チケット作成から調査開始ま
での時間は約 8分と約 38分であった．「卒業課題 II」の進
捗が遅れている学生が使用したサーバで検出されたアラー
トに対応するチケット作成から調査開始までの最短の時間
は，提案適用前で約 1分，適用後は約 8分であり，提案手
法なしと比較して約 7分増加した．また最長の時間は，提
案適用前で約 4日 18時間 27分，適用後は約 38分であり，
提案手法なしと比較して約 4日 17時間 49分減少した．
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