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1. はじめに 
スマートフォンの急速な普及により，無線 LAN の

利用が拡大しつつある．多くのユーザが集まる場所

では，無線 LAN を利用する異種アプリケーションの

混在により，周波数の利用効率が低下するという問

題が発生する．筆者らは，先に周波数利用効率を向

上させるために，アプリケーションの性質毎に帯域

幅を分割して割当てる方式[1]を提案したが，帯域

幅割当ての具体的な制御方法が示されていなかった．

本稿では，ユーザ満足度（ QoE： Quality	 of	

Experience）を考慮して，より多くのユーザをネッ

トワークに収容可能とするための具体的な帯域幅割

り当て制御方法を提案・評価する.		
 

2. 先行研究 

2.1. ベースとなる筆者らの提案方式[1] 
無線 LAN では，動画や音声等の異種アプリが混

在する．動画アプリは大きいパケット，音声アプリ

は小さいパケットで通信する．無線 LAN は

CSMA/CA によるメディアアクセス制御を用いてい
るため，パケットを送信する際，図 1左に示すよう
にパケットサイズによらず，パケットを区切る固定

長のスペースのオーバヘッドがある．サイズの小さ

いパケットが増えるほど，オーバヘッドが占める割

合が増加し，周波数の使用効率が低下する問題が発

生する[1].  

	
図	1	帯域幅割り当ての概要	

	 そこで，筆者らは，前記の周波数使用効率の低下

を緩和するために，一つの周波数帯域を複数の子帯

域に分割し，それぞれ仮想アクセスポイント(仮想
AP)に割り当て，特性の同じアプリケーションを同
じ子帯域に割り当てる手法を提案した[2]. 図	1 右に
示すように，20MHz の帯域幅を二つの子帯域に

分割し，それぞれサイズの大きなパケットと小さな

パケットの通信を行う．オーバヘッドの時間は変わ

らないが，帯域幅は狭くなるため，時間・周波数の

面積で表すリソースが節約され，より多くの通信量

（あるいは端末）を収容できるようになる．しかし

ながら，帯域の動的割り当て制御のルールが不明確

であり，また, 仮想 AP に接続した端末の数により, 
QoEが異なるので，仮想 AP間の QoEの平等性が守
れないという課題があった. 
 

2.2. ユーザ満足度 (QoE)の評価指標 
ITU-T では，音声と動画に対し，平均オピニオン

評点（MOS）を客観的なユーザ満足度の評価指標
として定義した[3]．また，Cermak らは，固定解像
度の動画のコーディングレートと MOS 値の関係を
検討し[4]，Ribadeneira らは，あるコーディングメ
ソッドを選択した場合，音声のコーディングレート

とMOS値の関係を研究した[5]． 
図	2は[4][5]におけるMOS値とコーディングレー

トの関係データを線形補完した結果を示す．本稿で

は，こられの表に従って，コーディングレートから

MOS 値を算出し，また，コーディングレートの調
整によりMOS値を調整させる. 

	
図	2	  MOS値とコーディングレートの関係	

3. 提案方式 

3.1. 概要 
提案方式では，上記 2.1 の筆者らの先行方式と同

様，20MHz の帯域幅を二つの帯域に分けて，それ
ぞれ動画と音声の端末を収容する．チャネル混雑が

発生した際に，一定範囲内にコーディングレートを

減らすことで既存端末の MOS 値を落とし，節約さ
れた無線リソースでより多くの端末を収容する．提

案方式の流れを図	3 に示す．  
1) 新規接続端末と仮想 APの受信信号強度を計算し, 
通信データレートを決める． 
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2) 新規端末を含めた各端末のコーディングレート，
通信データレート，帯域幅と MOS値から帯域占
有率を推測する．帯域占有率がある閾値以下で

あれば，新規端末を収容する． 
3) 帯域占有率が閾値を超えた場合，図 2を参照し，
コーディングレート制御を行い，帯域占有率が

閾値まで下がるようにMOS値を調整し，手順 2)
の収容判定を繰り返す． 

4) コーディングレート制御だけで収容できない場合
に，MOS 値調整に加え，帯域割り当て制御を行
い，手順 2)の収容判定を繰り返す． 

	

図	3	提案方式の流れ 

3.2. 制御方式 
新規端末を含めた各端末のそれぞれの帯域占有率，

そして合計帯域占有率を推測し，新規端末の収容判

断を行う．具体的な制御方法を以下に示す． 
(1) 既接続端末の数，通信データレート，帯域幅，

MOS 値から各端末の帯域占有率を推測する． 
(2) 仮想 AP の合計帯域占有率を算出し，予備実験

で取った帯域占有率の上限値(閾値)と比較する． 
(3) 閾値を超えない場合，端末をそのまま収容す

る．閾値を超えた場合には，MOS 値の制御を加

えて収容するか否かを判断する． 
i) 平均 MOS 値が 4.0 以上の場合は，帯域割

り当て制御無しに，新規端末を収容する． 
ii) 平均 MOS 値が 4.0 を下回る場合は，まず

仮想 AP に接続される各端末の MOS 値を
公平に減少させる．それでも新規端末を

収容できなければ，各仮想 AP での平均
MOS 値の公平性を保ちながら，帯域幅と
コーディングレートを調整するとともに

MOS 値を調整し，MOS 値が 3.0 以上であ
れば，新規端末を収容する． 

iii) 調整した MOS 値が 3.0 未満の場合に，新
規端末を収容しない． 	

4. シミュレーション評価 

	 シミュレーションにより提案方式の有効性を評価

した．シミュレーション条件を表 1に示す． 
20MHzの帯域幅を最初 19MHzと 1MHzに分割し，

それぞれ動画端末と音声端末用に割り当てる.  端末

の種類をランダムに選択し, 端末の増加による帯域
幅とMOS値の変化を図 4に示す． 
図 4より，音声と動画の両方の MOS 値が 4.0 以上

の場合は，MOS 値の違いを許して,各自に制御する．

端末の増加に伴い MOS 値が 4.0 を下回る場合には，

動画と音声の帯域幅の割当てを変更して動画と音声

すべての端末の MOS 値を公平に減少させる.これに

より，従来方式[1]では動画端末17台と音声端末56

台までの収容能力を，提案方式ではそれぞれ 18 台,	

72 台と端末収容台数を 23%向上させた.これは，コ

ーディングレート（MOS 値）の制御により，空いた

帯域に新規端末を収容できたことが主たる要因と考

えられる．	

表 1	シミュレーション条件	

項目 設定値 
シミュレータ Qualnet 

動画端末音声端末の割合 1対 5 
周波数帯 2.4GHz帯 
無線通信方式 IEEE 802.11g 
データレート 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54Mbps 
MOS値閾値 3.0  
送信間隔 10ms(動画), 20ms(音声) 

Packet Size コーディングレートに依存 

 

	

図 4 シミュレーションの結果 
 

5. おわりに 

	 ユーザ満足度を考慮した無線 LAN の周波数帯域
幅割り当て制御方式を提案し，ユーザが許す満足度

の範囲内でより多くの端末を収容できることを示し

た．今後，端末の移動・離脱等への対応を検討する． 
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