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第1章	序論 

 
1.1 研究の背景 
	 近年，IEEE802.11[1]規格の無線 LAN を使用するサービスが急速に普及したことに

より，自宅やオフィス，カフェ，空港など様々な場所で無線 LAN を使用することが

できるようになった．多くの場所で無線 LAN サービスが利用でき便利になった反面，

各地に無線 LAN のアクセスポイント (AP)が乱立したことにより，AP 間で電波の干渉

などの問題が生じている．また，総務省の平成 27 年版情報通信白書によると，スマ

ートフォンが爆発的に普及しており，無線 LAN のインタフェースを搭載した端末が

増加している [2]．無線 LAN 端末の爆発的な増加は，端末間の競合を引き起こす．こ

のような無線 LAN 端末の競合や電波の干渉は，無線 LAN の通信品質の著しい低下を

招く一因となっている．  

	 一方，多くのユーザは AP の混雑状況などを考慮せず，無線 LAN のアンテナなど

を参考に AP を選択する．また，カフェで使用する場合はそのカフェの AP を，スマ

ートフォンでは契約したキャリアの AP をなど，使用できる AP が限定されているこ

とも多い．その結果，特定の AP が混雑し，アンテナはしっかりと立っているのに繋

がりづらくなる場合がある．ユーザに正しい知識や AP の情報を知る手段があれば，

近傍の AP まで移動するなどの対策をとることができるが，現在そのような知識を有

するユーザは少ない．そのためユーザが適切な AP を選択することができず，更なる

通信品質の低下を招いている．このような問題を解決するためのアプローチとして，

ユーザを適切な AP に誘導し，ネットワーク全体のスループットを向上させるユーザ

誘導手法が提案されている．提案されている手法では，混雑している AP に接続して

いるユーザに対し，移動する AP の位置や移動距離，現在得ているスループットと移

動することにより得られるスループットなどを提示する．ユーザは提示された情報を

もとに，移動するかしないかを選択する．  

	 ユーザを誘導せずとも APが電力を下げるなどすることで機械的に電波の干渉を避

け，スループットを向上させる方法もある．しかし，ユーザは自分の端末だけは高速

で通信しようと行動するため，結果としてスループットは低下する傾向にある [3]．

そこで本稿では，ユーザ誘導による提案手法について研究を行う．  
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1.2 研究の目的 
	 文献 [3]で示されるような従来のユーザ誘導手法では，ユーザは全員単一のタイプ

が想定されており，利用するアプリケーションの違いに着目したモデル作りは行われ

ていない．しかし文献 [4]では，ユーザは誘導される際，移動先で得られる品質のた

めに移動しても良いと思う距離 WTM(Willingness To Move)が利用するアプリケーシ

ョンによって異なることが示されている．  

	 本研究ではユーザを誘導する際，使用するアプリケーションの違いにより，ユーザ

体感品質 (Quality of Experience, QoE)にどのような変化が生じるのかをシミュレーシ

ョンを用いて検証することを目的とする．  

 

1.3 本論文の構成 
	 本論文は全 6 章で構成されている．第 1 章が序論，第 2 章から第 5 章までが本論，

第 6 章が結論となっている．  

	 第 2 章ではアクセスポイント選択問題とその解決手法について述べる．第 3 章では

使用するアプリケーションの違いに着目したモデル分類，およびモデル分類の際に用

いる各種関数や数値の設定について述べる．第 4 章ではエージェントシミュレータ

artisoc の説明，および artisoc を用いたシミュレーションの各種条件について説明す

る．第 5 章では実際にシミュレーションを行った際の結果およびその考察について述

べ，続く第 6 章で本論文の主たる結果と今後に対する課題について述べる．
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第2章	アクセスポイント選択問題と解決手法 

 
2.1 アクセスポイント選択問題 
	 無線 LAN の AP が複数存在する場合，一般的に，AP が発信する受信信号強度を示

す指標である RSSI(Received Signal Strength Indicator)の高い AP が選択される [5]．ユ

ーザは無線 LAN のアンテナなどで電波を知り，自らが利用できる中から AP を選択

する．しかしアンテナの情報などを参考に AP を選択した場合，近傍のエリアに複数

の AP が存在する環境であっても，同一の AP に接続が集中してしまう場合がある．   

	 一方，無線 LAN のアクセス方式は CSMA/CA(Carrier Sense Multiple Access with 

Collision Avoidance)方式と呼ばれる．CSMA/CA 方式は，データを送信する前に AP

の空き状況を調べ，使用中であれば送信せず，使用していなければ衝突回避のために

ランダムな待ち時間を経てからデータを送信するアクセス方式である [6]．CSMA/CA

方式ではすべての端末が同等の通信機会を得るため [7]，電波強度の強い AP に複数の

端末が接続した場合，電波強度は弱いが端末接続数の少ない別の AP よりも，端末 1

台あたりのスループットが低下してしまう場合がある．  

	 このように AP 間に偏りが生じた場合，近傍のエリアに十分な通信ができる AP が

存在するにもかかわらず，混雑した AP を多くのユーザで使用する恐れがある．この

ような AP 間での不均衡により，AP が十分に活用できていない状態を AP 選択問題と

いう [3]．  

 

2.2 無線 LAN 端末の競合と電波の干渉 
	 無線 LAN のスループットが低下する原因として，無線 LAN 端末の競合および電波

の干渉が挙げられる．  

	 無線 LAN は衝突を検知することができないため，CSMA/CA 方式により待ち時間

をランダムとすることで衝突を回避している [6]．しかし多くの端末が同一の AP に接

続した際，衝突が発生しフレーム再送が行われるなどする場合がある．その結果，待

ち時間が長くなり，品質の劣化につながる．これを競合という．   

	 一方，無線 LAN の多くの規格で利用されている 2.4GHz 帯では，隣接する周波数

帯も利用するため，隣接する電波が重なり合ってしまい受信電波特性が劣化してしま

うことがある．これを干渉という．   

	 このように競合および干渉が発生した場合，無線 LAN のスループットは著しく低

下してしまう [8]．特に AP が混雑していた場合，競合と干渉が発生しやすくなってし

まうため，いかに AP 選択問題を解決するかが重要となっている．  

 



 4 

2.3 ユーザ誘導によるアクセスポイント選択手法 
	 AP 選択問題を解決するためのアプローチとして，様々な AP 選択手法が提案され

ている [3]-[11]．AP 選択手法は大きく分け，文献 [7]-[10]のように無線 LAN 端末自体

が RSSI値だけでなく何らかのアルゴリズムを用いて自律的に APを選択する手法と，

文献 [3][4][11]のように無線 LAN を使用するユーザに移動してもらうことにより協力

的に AP 混雑問題を解決しようとする手法が挙げられる．中でも本節では，ユーザ行

動に着目を置いた AP 選択手法について記述する．  

	 AP 選択問題が生じる一つの要因として，ユーザに正しい知識が提供されていない

点が挙げられる．ユーザが AP を選択する際，無線 LAN のアンテナなどの情報をも

とに AP に接続するが，それは AP を判断する情報がアンテナによる情報しかないた

めである．そこで AP 間の接続数に偏りが生じている場合，AP 側から混雑している

AP を利用しているユーザ側に情報を提供することで，空いている AP への移動を促

す手法が提案されている．その際情報として，移動する場所，移動する場所までの距

離，ユーザが現在得ている通信速度，ユーザが移動先で得られるスループットなどを

提示する．このようにユーザに対し情報を与えることで，適切な AP への移動を促す

方法がユーザ誘導による AP 選択手法である [3]．  

 

2.4 ユーザの行動モデル 
	 ユーザ誘導を行う際，それぞれのユーザがどのような行動を起こすのかをモデル化

する必要がある．文献 [3]では，移動を促された時のユーザごとの行動を「移動する」

「移動しない」から選択することで，ゲーム理論的に考察している．ゲーム理論的考

察では，利得の増分が移動のコストよりも大きくなれば，ユーザが自発的に移動する

ということが示されている．また，利得の増分を得るためには，スループットに対す

る効用の増分を定量化する必要がある．そのため文献 [3]では，その品質を得るため

に移動してもよいと思う距離  WTM の値に基づいて定量化を行っている．  

	 文献 [3]では，ユーザが移動しても良い距離 WTM を増加させる方法として，モビリ

ティ・マネジメントに着目している．モビリティ・マネジメントとは，元は交通問題

を解決するための施策である [12][13]．文献 [12]より引用すると，  

	 モビリティ・マネジメントとは，“「環境や健康などに配慮した交通行動を、大規

模、かつ、個別的に呼びかけていくコミュニケーション施策」を中心として、ひとり

一人の住民や、一つ一つの職場組織等に働きかけ、自発的な行動の転換を促していく

点が、その大きな特徴”であると定義されている [12]．また，文献 [13]においては，

モビリティ・マネジメントとは，“ひとり一人のモビリティ（移動）や個々の組織・

地域のモビリティ（移動状況）が，社会にも個人にも望ましい方向注）に自発的に変
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化することを促す，コミュニケーションを中心とした多様な交通施策を活用した持続

的な一連の取り組み”と定義されている．  

	 文献 [3]ではこのモビリティ・マネジメントの考え方をユーザ誘導に適用している．

すなわち，ユーザに情報を与えることで協力が必要であることを知らせ，自発的な行

動の転換を促し，ユーザ誘導を行うことを可能としている．  

	 本稿ではモビリティ・マネジメントの考え方を適用したユーザ誘導を前提とし，ユ

ーザ行動をモデル化するものとする．
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第3章	アプリケーションの違いに基づくモデル分類 

 

3.1 ユーザの意思決定モデル 
	 本シミュレーションで使用するユーザの意思決定モデルについて述べる．本稿では

ユーザが利用しているアプリケーションの違いに着目するため，ユーザは，メールを

使用するユーザと，動画ストリーミングサービスを使用するユーザの 2 種類が存在す

るものとする．またそれぞれのユーザは，AP の配置と，AP から得られる通信品質を

通信速度として表示する誘導アプリケーションを所有している．ユーザは誘導アプリ

ケーションを使用することで，近傍の AP の位置およびそれぞれの AP に接続した際

の通信速度を知ることができる．その情報を元に現在地から目的 AP までの移動距離

d と移動した際の通信速度 s を求め，式 (1)によって自身の効用を 大化する意思決定

を行う．  

	 g = U(s) - d   (1) 

	 g は利得であり，ユーザは g を 大化するように意思決定を行う．U(s)は通信速度

に対する QoE を表す関数である．本稿では，QoE を表す関数である U(s)を WTM の

関数とし，距離として表す．WTM 関数については次節で詳しく述べる．  

	 また，意思決定モデルによるユーザ移動の様子を図 3.1.1 に示す．ユーザは満足の

いく通信が行えていない場合，誘導アプリケーションの情報をもとに利得 g が 大と

なるように移動を行う．無線 LAN は AP から離れるにつれ提供される電波が弱まっ

ていく．そのため，ユーザは接続中の AP に接近するユーザ①か，近傍の AP に接近

するユーザ②のどちらかの行動を行うことになる．ただし近傍の APに接近した場合，

接続する AP は近傍の AP へと切り替えるものとする．  

	 本シミュレーションでは，ユーザは利得 g が 大となるように移動を行うため，空

いている AP から混雑している AP へ移動することは考えづらい．そのため AP の切

り替えを行うユーザは混雑している AP に接続しているユーザのみであり，AP の均

衡化を図ることができる．また，AP から離れた無線 LAN 端末は電波強度が弱いにも

かかわらず，他の無線 LAN 端末と同等の通信機会を持っているため，他の無線 LAN

端末にまで悪影響を及ぼす Perfermance Anomaly が生じる場合がある [7]．そのため，

接続する AP を変更しない場合でも，AP に近づくことによりユーザ全体のスループ

ットならびに QoE を向上させることができる．  
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図 3.1.1	 意思決定による移動の様子  

 

3.2 Willingness	to	Move 関数を用いた QoE の評価	
	 文献 [14]では，データ通信サービスの品質 (通信速度など )とその品質を得るために

移動してもよいと思う距離 WTM の関係を，アンケートにより定量的に表している．  

	 また文献 [4]では，WTM はユーザが使用するアプリケーションによって異なること

を，アンケートによって明らかにしている．文献 [4]のアンケート結果より，メール

を使用するユーザの WTM 値は平均して 10m から 30m，動画ストリーミングサービ

スを使用するユーザの WTM 値は平均して 20m から 50m であることが分かる．スト

リーミングのユーザはメールのユーザと比べ，通信速度が確保できなければ快適な視

聴が難しいため，少しでも通信速度を確保できるように WTM が高くなる傾向にある

と考えられる．また文献 [4]の調査結果より，通信速度の増加率が高いほど，WTM 値

は大きいということも読み取れる．  

	 本稿では，通信速度に応じ WTM 値を文献 [4]の範囲内で与え，移動距離 d が WTM

内であれば移動を行うものとする．  
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3.3 QoE の得点表示 
	 QoE は WTM の関数であるため，通信速度に応じて与えられる．本稿では，QoE を

QoE 得点とし，0 から 100 の範囲で定量的に与える．通信が行えない状態，すなわち

サービスが受けられない状態を０とし，ユーザが通信品質に不満を感じず快適にアプ

リケーションを使用できる状態を 100 とする．  

	 本稿では，文献 [4]の結果から QoE は非線形に増加するものと想定する．また，ア

プリケーションに応じて QoE の増加の幅に違いがあるものとする．通信速度とメー

ルのユーザの QoE 得点の関係を表 3.2.1 および図 3.2.1，通信速度とストリーミング

のユーザの QoE 得点の関係を表 3.2.2 および図 3.2.2 のように仮定する．  

	 また，アプリケーションによる QoE 得点の比較を表 3.2.3 および図 3.2.3，図 3.2.4

に示す．メールのユーザは比較的遅い通信速度で満足するのに対し，ストリーミング

のユーザは通信速度が速くならないと通信に満足できていないと分かる．これは，メ

ールの使用と動画ストリーミングサービスの使用では，必要とされる 低通信品質が

大きく異なるためである．必要とされる 低通信品質が大きく異なるため，同じよう

に 2 倍，3 倍と通信速度が増加した場合，QoE 得点に必要な通信速度には大きな差が

できてしまうと仮定できる．  

 

表 3.2.1	 通信速度とメールのユーザの QoE 得点の関係  

	�
�������� ���� ����� ����� ����� ����

����� ��� ���� ���� ���� �  

 

 
図 3.2.1	 通信速度とメールのユーザの QoE 得点の関係  
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表 3.2.2	 通信速度とストリーミングのユーザの QoE 得点の関係

	�
�������� ���� ����� ����� ����� ����� ����

����� �� ��� ��� ��� ��� �  

 

 

図 3.2.2	 通信速度とストリーミングのユーザの QoE 得点の関係  

 

表 3.2.3	 通信速度と QoE 得点の関係  
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図 3.2.3	 通信速度と QoE 得点の関係 (上限値 ) 

 

 
図 3.2.4	 通信速度と QoE 得点の関係 (下限値 ) 
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第4章	ユーザ行動のシミュレーション 

 

4.1 エージェントシミュレータによるシミュレーション 
	 本稿では，株式会社構造計画研究所が提供するマルチエージェントシミュレータ

artisoc(artificial societies)を用いてシミュレーションを行う．artisoc とは，人間同士の

相互作用などをコンピュータ上に再現することで，社会現象をシミュレーションする

ことのできる分析ツールである．また，社会現象を生きたままに観察できることがそ

の特徴であり，シミュレーションの実行過程などを細かく観察することができる [15]．

例として，本シミュレーションの実行過程の一例を図 4.1.1 から図 4.1.6 に示す．  

	 このように社会現象をコンピュータ上で表すことを人工社会と呼ぶ．人工社会では，

従来のように社会現象からモデルを作るのではなく，人間など自律して行動するエー

ジェントのモデルを作ることで，エージェント間やエージェントと環境間での相互作

用を生み出し，社会現象を導き出すことができる [16]．本稿でも，ユーザの意思決定

モデルを作成することで，AP 選択問題をシミュレーションしている．  

 

 

図 4.1.1	 ユーザ誘導前の広場の様子  

 



 12 

 

図 4.1.2	 ユーザ誘導前の各種測定値  

 

 
図 4.1.3	 ユーザ誘導前の AP 混雑状況  
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図 4.1.4	 ユーザ誘導後の広場の様子  

 

 

図 4.1.5	 ユーザ誘導後の各種測定値  
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図 4.1.6	 ユーザ誘導前の AP 混雑状況  

 

 

4.2 シミュレーション条件 
	 表 4.2.1 にシミュレーション諸表を示す．ただし，表における座標は 1 進むごとに

1m であるとする．また，想定シナリオについては次章で詳しく述べる．  

	 本シミュレーションでは，二つの無線 LAN の AP，AP1 と AP2 を想定する．二つ

の AP は互いに 50m 離れており，通信半径は 25m とする．AP はそれぞれ 2.4GHz 帯

の電波を利用し，CSMA/CA 方式でアクセスを制御する．また， 大 54Mbps のデー

タ送信速度を持ち，AP から離れるごとにデータ送信速度は遅くなるものとする．  

	 シミュレーション開始時それぞれの APに帰属するユーザは AP1:AP2=8:2の比率で

配置する．AP に帰属するユーザ数の比率を AP1:AP2=8:2 としたのは意図的に AP 間

に不均衡を生じさせるためであり，AP 混雑時のユーザ行動を検証するためである．

シミュレーション開始時の広場の様子を図 4.2.1 に示す．  

	 また，シミュレーション時の総ユーザ数 N は，10 人から 100 人まで 10 人おきに，

100 人から 500 人まで 50 人おきに施行するものとする．ユーザ人数が 10 人から 100

人の範囲は，実際に想定される人数と言える．そのため 10 人間隔でシミュレーショ



 15 

ンを行い，より詳しく結果を調べる．しかしユーザ数があまりに増える場合，AP の

混雑により接続することは不可能に近くなる．そのため，ユーザ数が 100 人を超える

場合は 50 人間隔でシミュレーションを行うものとする．  

	 本シミュレーションでは，二つの AP に接続しているユーザ数を 10 人から 500 人

まで幅広く検証し，ユーザ誘導の効果にどのような違いがあるか検証する．検証のた

め，ユーザ数の多い場合でも AP に全員が接続できているとして結果を考察する．  

 

表 4.2.1	 シミュレーション諸表  
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図 4.2.1	 シミュレーション開始時の広場の様子 (想定シナリオ 1 の場合 ) 
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4.3 想定シナリオ 
	 使用するアプリケーションの違いに着目するため，二つのシナリオを想定する．シ

ナリオ 1 ではメールを使用するユーザが多い場合を想定し，メールのユーザとストリ

ーミングのユーザの比率を 8:2 とする．メールは離散的でデータ量の小さいパケット

通信であるため，比較的低い通信速度で満足できるユーザが多いシナリオとなる．   

	 シナリオ 2 では動画ストリーミングサービスを使用するユーザが多い場合を想定

し，メールのユーザとストリーミングのユーザの比率を 2:8 とする．動画ストリーミ

ングサービスは保留時間が長くかかるストリーミング通信であり，メールと比べ単位

時間当たりに受信するデータ量が大きい．そのため，通信品質を向上させるためによ

り高い通信速度を必要とするユーザが多いシナリオである．  
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第5章	シミュレーション結果と考察 

 
5.1 シミュレーション結果 
	 図 5.1.1 から図 5.1.9 にシミュレーション結果を示す．シミュレーションはユーザ

数	 N ごとにそれぞれ 5 回ずつ実施し，その結果をプロットしたものをシミュレーシ

ョン結果とする．  

	 図 5.1.1から図 5.1.6の縦軸は QoE得点の総和 uをユーザ数 Nで割ったものであり，

シミュレーション実行時にユーザが平均して何点の QoE 得点を持っていたかを示し

たものである．横軸は，シミュレーション実行時の全ユーザ数を表す．  

	 図 5.1.1，図 5.1.2 はメールのユーザとストリーミングのユーザの比率を 8:2 とした

シナリオ 1 のシミュレーション結果を表している．図 5.1.3，図 5.1.4 はメールのユー

ザとストリーミングのユーザの比率を 2:8としたシナリオ 2のシミュレーション結果

を表している．図 5.1.5，図 5.1.6 は両シナリオを比較したものである．また，図 5.1.1，

図 5.1.3，図 5.1.5 が誘導前の平均 QoE 得点を表し，図 5.1.2，図 5.1.4，図 5.1.6 が誘

導後の平均 QoE 得点を表す．  

	 図 5.1.7 から図 5.1.9 の縦軸は誘導後の QoE 得点 u1の総和から，誘導前の QoE 得点

u0の総和を引いたものであり，誘導による QoE の増加を示す．図には，全体の増加

をユーザ数 N で割り，一人当たりの QoE 増加幅 u を示している．QoE 増加幅 u を式

(2)に示す．  

	 u = (u1 - u0) / N   (2) 

	 また，横軸はシミュレーション実行時の全ユーザ数を表す．  

	 図 5.1.7 は，メールのユーザとストリーミングのユーザの比率を 8:2 としたシナリ

オ 1 のシミュレーション結果を表している．図 5.1.8 は，メールのユーザとストリー

ミングのユーザの比率を 2:8としたシナリオ 2のシミュレーション結果を表している．

図 5.1.9 は両シナリオを比較したものである．  
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図 5.1.1	 ユーザ数と誘導前の QoE 得点の関係 (メールのユーザが多い場合 ) 

 

 
図 5.1.2	 ユーザ数と誘導後の QoE 得点の関係 (メールのユーザが多い場合 ) 
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図 5.1.3	 ユーザ数と誘導前の QoE 得点の関係 (ストリーミングのユーザが多い場合 ) 

 

 
図 5.1.4	 ユーザ数と誘導後の QoE 得点の関係 (ストリーミングのユーザが多い場合 ) 
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図 5.1.5	 ユーザ数と誘導前の QoE 得点の関係 (両シナリオの比較 ) 

 

 
図 5.1.6	 ユーザ数と誘導後の QoE 得点の関係 (両シナリオの比較 ) 



 21 

 
図 5.1.7	 ユーザ数と QoE 得点の増加の関係 (メールのユーザが多い場合 ) 

 

 
図 5.1.8	 ユーザ数と QoE 得点の増加の関係 (ストリーミングのユーザが多い場合 ) 
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図 5.1.9	 ユーザ数と QoE 得点の増加の関係 (両シナリオの比較 ) 

 

5.2 考察 
	 図 5.1.7 から図 5.1.9 より，ユーザ数が少ない範囲では，両シナリオの結果にバラ

ツキがあるが，150 を超える範囲では，メールのユーザの割合が多い方が誘導の効果

が高いことが分かる．   

	 メールのユーザが多い場合のシミュレーション結果を比べて考察した場合，ユーザ

数が少ない場合は誘導の効果が低い．メールは離散的でデータ量の小さいパケット通

信である．そのためユーザ数が少ない場合，誘導を行う前に通信に満足しているユー

ザが多いためと想定される．実際，図 5.1.1，図 5.1.2 より，誘導前にすでに QoE 得

点の高いユーザが多いということが読み取れる．  

	 動画ストリーミングサービスは保留時間が長くかかるストリーミング通信であり，

メールと比べ単位時間当たりに受信するデータ量が大きい．そのため，ユーザ数が少

ない場合であっても，AP から離れているユーザなどは満足のいく通信を行えず，誘

導により移動を行うユーザが多いと想定される．実際，図 5.1.3，図 5.1.4 より，ユー

ザ数が少ない場合であっても，誘導前の QoE 得点が低い傾向があることが読み取れ

る．またユーザ数が少ない場合，ストリーミングのユーザが多いシナリオは，誘導に

よりスループットを大幅に改善させることができる．そのため，QoE 得点が大幅に増

加することが見込まれる．実際，図 5.1.9 より，ユーザ数が少ない場合，ストリーミ



 23 

ングのユーザが多いシナリオの方がメールのユーザが多いシナリオよりも誘導の効

果が高く現れることがあると読み取れる．  

	 また，artisoc ではシミュレーション時の様子を図として確認することができる．考

察事項を確認するため，ユーザ数が少ない (今回は 50 人と仮定 )場合の AP 広場の様子

を観察した．その一例を図 5.2.1 から図 5.2.4 に示す．ユーザ数が少ない場合におい

て，メールのユーザが多いシナリオでは，誘導前後で移動を行わないユーザが多い．

しかしストリーミングのユーザが多い場合，ユーザ数が少ない場合であっても，比較

的多くのユーザが移動を行っていることが分かる．  

	 以上の考察より，ユーザが使用するアプリケーションの違いによりユーザ誘導の効

果が異なることが分かる．使用するアプリケーションの違いに基づくユーザ誘導手法

を考案できれば，より有用なユーザ誘導を行うことができると考えられる．  

 

 
図 5.2.1	 誘導前の AP 広場の様子 (メールのユーザが多い場合 ) 
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図 5.2.2	 誘導後の AP 広場の様子 (メールのユーザが多い場合 ) 

 

 
図 5.2.3	 誘導前の AP 広場の様子 (ストリーミングのユーザが多い場合 ) 
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図 5.2.4	 誘導後の AP 広場の様子 (ストリーミングのユーザが多い場合 )
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第6章	結論 

 

6.1 本論文の主たる結果 
	 本論文では，アプリケーションの違いに基づいたユーザ誘導の効果についてマルチ

エージェントシミュレータ artisoc を用いた検証を行った．検証により主に示された

ことは以下の項目である．  

• メールのユーザが多い場合はストリーミングのユーザが多い場合と比べ，総じて

QoE 得点が高い傾向がある．  

• ユーザ数が少ない場合，メールのユーザが多いシナリオとストリーミングのユー

ザが多いシナリオを比べた際，誘導の結果にはバラツキが生じる．  

• ユーザ数が 150 人を超えた場合，メールのユーザが多いシナリオの方が，ストリ

ーミングのユーザが多いシナリオより誘導の効果が高くなる．  

	 従来手法では，アプリケーションの違いを考慮せずにユーザ誘導を行っていた．し

かし本シミュレーションより，ユーザが利用しているアプリケーションにより誘導の

効果が異なることが示された．  

 

6.2 今後の課題 
	 本論文ではユーザを誘導した際，ユーザが利用しているアプリケーションによって

QoE の増加幅に違いが生じることを明らかにした．しかし，ユーザ誘導の効果に違い

が生じるにもかかわらず，アプリケーションの違いに基づいたユーザ誘導の手法は研

究されていない．アプリケーションの違いを利用した 適な誘導法の提案が今後の課

題である．
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