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QoE状況依存性に係る同一ユーザ群の評価レンジのモデル化

江口 眞人1,a) 三好 匠2 矢守 恭子3 山 達也4

受付日 2013年4月17日,採録日 2013年9月13日

概要：ユーザ体感品質（QoE: Quality of Experience）は，ユーザが主観的に知覚するネットワーク品質の
評価概念であるため，遅延時間，パケット損失率，帯域といったサービス品質（QoS: Quality of Service）
が等しい状況下でも，ユーザが置かれた状況により QoE評価は異なる．すなわち QoEは状況依存性を持
つ．したがって同一ユーザ群の中でも QoEは同じ QoSレベルに対して，状況に応じて異なる評価を持ち，
QoE評価のとりうる幅，すなわち QoE評価レンジを形成すると想定される．従来研究として QoEの状況
依存性を扱ったものはあるが，QoE評価レンジについては明らかにされていない．本研究では，同一の被
験者群に対し，3つの異なる環境下においてWeb画面の表示待ち時間を変化させた場合の主観評価実験を
実施した．そして外的な環境要因に影響を受けた被験者の心理状態により，同じ QoSレベルに対して，同
一の被験者群が異なる QoE評価を行い，QoE評価レンジをモデル化した．
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Abstract: Quality of Experience (QoE) is a concept of evaluation for the network service quality that users
feel subjectively. Therefore the QoE evaluation by a group of users would be different according to the
situation they experience even under the same Quality of Service (QoS) condition. It means that the QoE
value has an evaluation range, that is there is the situation dependency of QoE evaluation. In this paper,
we design an experiment in which a group of respondents experience imposed delay for page transition time
of a web application under three different situations. Using the experimental results, we are modeling the
evaluation range of QoE value for the same respondent group reflecting its situation dependency.
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1. はじめに

インターネットの爆発的な普及により，IPネットワーク

は実質的に情報通信社会のインフラストラクチャとして不

可欠なものとなってきている．その中核的な利用サービス

として，映像および音声データのストリーミングやダウン

ロードがあげられるが，これらの情報通信サービスと，遅

延時間，パケット損失率，帯域といったサービス品質（以下

QoS: Quality of Service）要因の関係についてはすでに多

くの研究が行われてきた．近年は，QoS要因に加え，ユー

ザ体感品質（以下QoE: Quality of Experience）要因が，顧
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客満足を向上させるサービスを開発するためにも重要な品

質評価指標となると考えられている．

QoE は ITU-T（International Telecommunication

Union, Telecommunication Standardization Sector）に

よって定義 [1]された，人間の知覚・認知特性を考慮した

主観的な品質評価であり，感情等によっても影響を受ける

評価値である [2]．したがって，同じ QoSレベルであって

も，ユーザの置かれた状況により QoE評価は異なるため，

QoEには状況依存性が存在することが指摘されている [3]．

QoEは知覚や認知に関する概念であるため，その定量化

が課題である [4]．

状況依存性を持つQoEは，個々人のし好やそのときどき

のユーザの心理状態や状況（緊急度等）等によって評価は

左右される [5]．これまで，携帯端末を用いた QoEの状況

依存性に関する研究はいくつか行われている．文献 [6]で

は，移動中という状況を外的な環境要因として設定し，映

像視聴のQoE評価を実施している．文献 [7]では，QoE評

価に利用端末の違いが及ぼす効果を測定している．文献 [8]

では，環境要因によるQoE評価を考察している．具体的に

は，実験室における実験では，自宅等よりも平均オピニオ

ン評点（以下MOS: Mean Opinion Score）を高く回答する

傾向があることを示すことにより，QoEの状況依存性の定

量化を行っている．さらに文献 [9]においては，ユーザがリ

ラックスした状態ほど，MOSが高くなることを検証してい

る．しかし，リラックスしている被験者群とリラックスし

ていない被験者群は別々の被験者群であるため，同一被験

者群内の QoEの状況依存性を検証しているわけではない．

本研究の目的は，ユーザ個人の状況に応じた要求に対応

できる，よりカスタマイズされたサービス検討に資するた

め，QoEの状況依存性が同一ユーザ群に与える影響を明ら

かにすることである．そこで，異なる状況下で同一ユーザ

群の持つ QoE評価の違いを，介入を行った主観評価実験

を行い測定する．そして得られた QoE評価に対して有意

差検定を行い，QoE評価レンジをモデル化する．本研究

では，同じ QoSレベルに対し異なる状況下で生じる QoE

評価の違いを，QoE評価レンジと定義する．QoEに影響

を及ぼす環境要因は，内的と外的の 2種類に分類される．

内的な環境要因（内的要因）とはユーザの内的状態に起因

するもので，主な例はコンテンツに対する選好である．一

方，外的な環境要因（外的要因）はユーザの外界にある環

境から働きかけられるものであり，サービス利用の時間的

制約や使用する端末の利用状況による影響が含まれる．本

研究では，外的要因の 1つの例として心理的要因を取り上

げる．リラックスしている状態を 1つの状況として考え，

また心理的な切迫を受けている状態を別の異なる状況とし

て考え，状況変化によって QoE評価が変化することを実

証実験で検証する．

江口らの研究 [10]では，QoS要因である遅延が変化する

際に，内的要因である個人の選好がQoE評価に与える影響

がモデル化されている．その結果，ユーザは見たいコンテ

ンツは待ってでも見たいということが定量的に検証されて

いる．文献 [11]では，外的要因である時間的制約（タイム

プレッシャ）に着目し，2種類の異なるタイムプレッシャ

に対する被験者の QoE評価の差を，主観評価実験により

測定した．その結果，タイムプレッシャの有無，およびタ

イムプレッシャの種類によって QoE評価が異なることを

示した．しかしながら，文献 [9]と同様に異なる被験者を

用いて主観評価実験を行っているため，文献 [11]では，タ

イムプレッシャ要因よりも個人差要因すなわち個々人が持

つ資質の方が，QoE評価の差に影響を与えていると考えら

れる．本研究では，文献 [9], [11]のアプローチとは異なり，

同一の被験者群に対して異なる外的要因を与える主観評価

実験を行うことで，QoE評価レンジのモデル化を行う．

本論文の構成は以下のとおりである．まず 2章で，PC

上でWebの画面遷移時間を用いた主観評価実験の実験計

画，ならびに使用した尺度について説明する．3章では，

分析に用いた手法の説明と，得られた推定値からの QoE

評価レンジのモデル化を行う．最後に 4章で得られた結果

からの示唆と今後の課題について述べる．

2. 主観評価実験の内容

2.1 実験環境

実験は，芝浦工業大学システム理工学部で実施した．実

験室における実験では，自宅等よりMOSを高く回答する

傾向があることが指摘されている [8]．そのため，実験実

施場所は，被験者である学生が普段の授業や自主学習に

おいて，実際に使用している場所である PC教室とした．

実験用端末は，HP 社製デスクトップ PC dc7900SF/CT

で，OSはMicrosoft社製Windows XP Professionalであ

る．CPUは Intel Core 2 Duo E8400（3 GHz），メモリは

16 GB DDR2 SDRAM 800 MHzであり，ディスプレイは

HP社製 DVI-D対応 17インチ液晶ディスプレイ L1750，

画面解像度は 1,280 × 1,024である．

2.2 実験タスク

本研究では，外的要因から影響を受けた心理状態がQoE

評価に与える影響を測定するために，同一の被験者群に対

して以下に述べる 3つの状況を想定し，以下で述べる実験

タスクを実施してアンケートで回答する実験計画とした．

被験者は 18歳から 23歳までの男女 48人（男性 42人，

女性 6人）である．実験タスクとしてインターネットを利

用するアプリケーションを想定し，複数の簡単な四則演算

の計算問題を 90秒の制限時間内に解くWebページを作成

した．これを，2.3節の実験計画で述べる 3つの条件にお

ける同一の課題とし，13設問実施する．1設問は，複数の

四則演算で構成されており，制限時間内であれば回答後に
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図 1 被験者への問題提示のパターン例

Fig. 1 An example of the pattern of the delay.

繰り返し問題が提示され，次の計算問題へ遷移するまでに

遅延時間が印加される．被験者への問題提示のパターン例

を図 1 に示す．

計算問題遷移に印加する遅延時間として，固定遅延とラ

ンダム遅延の 2種類を用いた．固定遅延は，0秒から 8秒

まで 1秒間隔に設定した 9設問と，10秒と 12秒に設定し

た 2設問の計 11設問より構成される．同一設問内の計算

問題では同一の固定遅延が印加される．一方，ランダム遅

延では，0秒から 12秒の遅延時間を 1つの設問内における

各問題間でランダムに決定する．ランダム遅延を用意した

理由は，被験者が実験中に同じ時間間隔で問題が提示され

ることに気づき，その遅延時間を推測してしまうことによ

る QoE評価のバイアスを避けるためである．なお，被験

者に対する遅延時間の事前告知は行わない．

実験用のWebページは JavaScriptにより実装しており，

設問ごとに芝浦工業大学内のWebサーバからダウンロー

ドされる．各設問内での計算問題遷移時の遅延印加はすべ

て被験者の PC上で制御される．よって，ネットワークに

よる遅延の影響を受けない．

実験タスク 13設問のうち，設問 1と設問 6をランダム

遅延とし，残りを固定遅延とした．固定遅延を印加する 11

設問の提示順番は，被験者ごとにランダムとした．なお，

各設問における解答制限時間は 90秒間に設定されている

ため，印加される遅延時間の違いにより設問ごとの計算問

題数は異なる．

実験タスクのトップ画面を図 2 に示す．

2.3 実験計画

本研究の実験計画は行動群と遅延の 2要因被験者内実験

計画 [12]となる．

実験は，前述した芝浦工業大学の PC教室の列ごとに，

ながら群，対照群，プレッシャ群の 3つの実験実施場所を

固定した．3つの条件の実験に携わる順序によるバイアス

を避けるため，クロスオーバ実験デザインとした．

今回のクロスオーバ実験においては，48回の実験に対し

て，ながら群，対照群，プレッシャ群ですべて考えられる

図 2 実験タスクトップ画面

Fig. 2 The top screen of the experiment.

6通りの順列組合せがそれぞれ 8回ずつ出るように均等に

配置したくじを作成し，被験者にはこれらの中から 1つを

無作為に選択させた．したがって，順序効果の影響はある

が，被験者群全体についての傾向は議論可能な実験になっ

ていると考える．被験者は，くじ引きの結果に従い 3つの

実験実施場所を移動することで，各条件の実験を実施した．

(1)「ながら行動群」（以下，ながら群）

— ユーザを心理的にリラックスさせる群

被験者に，外的要因の 1つであるながら行動による介入

を行い，PCで行う実験タスクにあまり集中する必要がな

いという状況を設定する．具体的には，TV視聴を想定し

たながら行動を実施させる．TVを見ながら PCで作業す

るのは一般的に行われる行動である [13]．ながら行動をと

もなう PC利用においては，遅延時間に対するセンシティ

ビティが低くなることが予想され，ユーザはそれほど接続

品質が良くなくても満足する（それほど高いQoSレベルを

要求しない）と考えられる．本研究におけるながら行動で

は，実験用端末と同じ画面内で映像を視聴しながら 13設

問の実験タスクを実施することとし，そのときの QoE評

価を測定した．同一画面上におけるながら行動は，デジタ

ルネイティブ [14]と呼ばれる世代の中でも，特に先進的な

ユーザが日常的に行う視聴行動であることが被験者へのイ

ンタビュから確認されている．先進ユーザのながら行動に

よるQoE評価について明らかにすることで，将来のユーザ

が要求するQoSレベルに関する知見を得ることが可能とな

る．再生する映像コンテンツは，NHK総合テレビジョン

の「ニュースウオッチ 9」（月－金曜日，21時台放送）[15]

とし，当番組を DVDに録画して各被験者の PC上で再生

する方法をとった．ニュース番組を選択したのは，TVを

見ながら PCを利用するユーザの多くが主にニュース番組

を見ているとの報告に基づく [16]．

なお，ながら群においては，録画されたビデオを再生し

ながら実行するという，比較的 CPUに負荷が大きい実行
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図 3 ながら群画面

Fig. 3 The screen of the simultaneous seeing and hearing

group.

図 4 プレッシャ群画面

Fig. 4 The screen of the task pressure group.

方法となっている．しかしながら目視した範囲では，今回

の実験における設定と比較して影響を与える可能性のある

遅延は確認されていない．

ながら群の実験タスクの実行画面を図 3 に示す．

(2)「タスクプレッシャ群」（以下，プレッシャ群）

— ユーザを心理的に切迫させる群

被験者に，問題を速く正確に解かせるための心理的な介

入を行い，作業の重要度をあげることで実験タスクに集中

させる状況を設定する．介入は，「この実験は企業と大学

が共同で実施する，タスク実施に迅速さと正確さを要する

非常に重大な実験である」というカバーストーリ [17]によ

る教示を行うことで 13設問の実験タスクを実施した．さ

らに，より被験者にプレッシャを与えるために，本実験条

件のみ，被験者が四則演算を行う画面内で同時に残り時間

が表示されるインタフェースとした．被験者は，心理的圧

力により，遅延時間に対して非常にセンシティビティが高

くなることが予想され，よって高い QoSレベルを求める

と考えられる．たとえば，学生が就職活動のためのエント

リシートを締切間際に企業のホームページにアップロード

するような，重要度の高いタスクを PCで集中して行う状

況を近似的に再現することを目的とした．

プレッシャ群の実験タスクの実行画面を図 4 に示す．

図 5 対照群画面

Fig. 5 The screen of the control group.

図 6 実験に使用した視覚的アナログ尺度

Fig. 6 The continuous scale used in the experiment.

(3)「対照群」[18]

— 実験に介入しない群

ながら群，およびプレッシャ群への介入の影響を確認す

るために，介入がない状態で被験者が 13設問の実験タス

クを行い，そのときの QoE評価を測定する群である．被

験者の遅延に対するセンシティビティつまりQoE評価は，

ながら群とプレッシャ群の中間に位置することが予測され

る．対照群の実験タスクの実行画面を図 5 に示す．

2.4 評価尺度

被験者は各設問が終了するたびに，そのときに体感した

待ち時間に対する評価（質問項目：「次の問題」ボタンを

押してから，次の問題が表示されるまでの時間をどのよう

に感じましたか）をアンケートに記入する．評価尺度とし

て，ITU-R Rec. BT.500-11 [19]に準拠した連続尺度を用

いる．これは視覚的アナログ尺度として知られ，線分の任

意の箇所に印をつけることで被験者が対象に対する評価を

回答するものである．被験者は視覚的アナログ尺度に横線
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を記入し，待ち時間に対する評価を回答する．視覚的アナ

ログ尺度の長さは 100 mmとし，グラフの最下端から被験

者が記入した横線までの長さを測ることにより，QoE評価

の測定を行う．評価値は 1 mmを 1に換算し測定する．実

験に使用した視覚的アナログ尺度を図 6 に示す．なお，図

で線分の右側の部分は，本論文の説明用に付け加えたもの

である．評価は 5段階とし，1段階目の評価語「1. 長いと

感じた」を最下端から 10 mmの場所に，その後 20 mm間

隔で他の評価語を尺度上に示している．

3. 分析方法と実験結果

3.1 分析に使用した手法

図 6 のアンケートを用い，同一の被験者に対してながら

群，対照群，プレッシャ群の 3つの状況下でWeb画面遷移

待ち時間に対する体感品質を，QoE評価として測定した．

一般に，待ち時間と QoE評価の関係は，非線形であるこ

とが知られている．そこで，被験者の QoE評価を，底を

自然対数 eとして対数変換し，線形関係にしたうえで分析

に用いた．3つの状況下での対数化したQoE評価の状況依

存性を定量化して明確化させるため，以下のように定式化

する．ここで，qは QoE評価を表す．

qitj = t × βij + 1 × αij + eitj (1)

αij と βij はそれぞれ正規分布 N(αi, τ
2
i )，N(βi, η

2
i )に従

う．なお，αi と βi はそれぞれ αij と βij の平均である．

ここで，式 (1)における添え字の iは 3つの想定状況を

表し，i = 1のとき「ながら群」，i = 2のとき「対照群」，

i = 3のとき「プレッシャ群」とする．tは，実際に印加し

た固定遅延時間を表し，t = 0，1，2，3，4，5，6，7，8，

10，12の値をとる．j は被験者を表す．また，αij は切片，

βij は傾き，eitj は誤差を，τ2
i は切片（αij）の分散，η2

i は

傾き（βij）の分散を表す．この分析手法は，共分散構造分

析のモデルの 1つである潜在曲線モデル [20]である．分

析の目的は，同一被験者群に対する 3つの状況における切

片と傾きを推定することである．推定に使用するモデルを

図 7 に示す．図 7 の切片（α）と傾き（β）は因子を表す．

i = 1～3の各群の測定データを潜在曲線モデルで分析した

結果，切片の因子には各群の切片の推定値と有意確率が出

力される．また，傾きの因子には各群の傾きの推定値と有

意確率が出力される．

潜在曲線モデルを使用した理由は以下の 4点である．

• 計量心理学およびマーケティングサイエンスの分野
で，時系列データや繰返し測定データの解析に用いら

れる定評あるモデルである．

印加される遅延に対する QoE評価データの分析を考

える．先行研究 [7], [21], [22]における各遅延に対する

QoEの測定では，被験者に対してランダムな順序で

遅延時間を提示することで主観評価実験を実施してい

図 7 潜在曲線モデル

Fig. 7 The latent curve model.

る．よって，実際には被験者は遅延時間の短い順に体

感するわけではない．これまでの分析では，遅延が時

系列データであると仮定して分析を行っているが，分

析結果には特に異常値は出ていない．このことから，

ユーザはランダムな遅延に対しても時系列として体感

する遅延に対してもそれほど時間感覚が変わらないも

のと考えられる．本実験においても，ランダムな順序

で遅延時間を提示しているが，それを遅延が短い順に

並べ替えたものを時系列データとして扱い，QoE評価

に対する分析を試みる．

• 因子である切片と傾きの推定値を，一次関数のパラ
メータである切片と傾きの代表値として解釈すること

ができる．

潜在曲線モデルは，被験者ごとに異なるパラメータであ

る直線の切片と傾きを表現するモデルである．個人的

にパラメータを推定すると，推定精度は低くなる．潜在

曲線モデルでは，パラメータ自身が確率分布に従う因子

と想定するため，パラメータ数は大幅に減少する．しか

も，因子である切片と傾きの推定値は，そのまま，一次

関数のパラメータである切片と傾きの代表値として解

釈することができる．本研究のように，多くの個人パラ

メータが存在するケースにおいて，有効な手法である．

• 統計的に群間の構造に有意差があるかどうか，多母集
団の同時分析 [23]により厳密に検定することができる．
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表 1 実験結果の平均と分散

Table 1 The mean values and the variances of logarithmic-converted QoE.

表 2 3 つの潜在曲線モデルの切片と傾きの推定値

Table 2 The mean values of intercepts and slopes in three la-

tent curve models.

i = 1～3の 3つの潜在曲線モデル，すなわち印加され

る遅延時間に対する QoE評価の，各状況間の変化構

造に有意差があるかどうかを，尤度比検定を使用して

検定することができる．さらに，その検定結果は，潜

在曲線モデルから導出される i = 1～3の 3つの一次

関数の有意差における検定結果とすることができる．

• モデルの切片と傾きの分散の有意確率を導出するこ
とで，被験者個人間での QoE評価の有意差検定がで

きる．

潜在曲線モデルの持つ大きな特徴であり，分散分析や

相関分析にはないものである．切片あるいは傾きの分

散が有意であれば，被験者 1人 1人の切片あるいは傾

きの QoE評価には有意差があることとなる．

3.2 実験結果

主観評価実験により得られた QoE評価を自然対数変換

したときの平均と分散を，遅延時間ごとに表 1 に示す．

3.3 切片と傾きの推定結果と検定結果

切片と傾きの推定結果を表 2 に示す．切片と傾きの推定

値の有意確率 P は，すべて P < 0.001であった．ここで，

3つの潜在曲線モデル（以下，3つの群）の切片の推定値，

および傾きの推定値が統計的に異なることを明らかにする

ため，以下の 2つのモデルを設定し，多母集団の同時分析

によるモデル比較を行った．

モデル 1：ながら群切片，対照群切片，プレッシャ群切片，

およびながら群傾き，対照群傾き，プレッシャ群傾きは等

値でない，すなわち，モデルとして 3つの群の切片と傾き

は異なるというモデル．AIC = 1647．

モデル 2：ながら群切片，対照群切片，プレッシャ群切片，

表 3 3つの潜在曲線モデルの切片と傾きの分散の推定値と有意確率

Table 3 The estimated variances of intercepts and slopes and

significance probabilities for three latent curve mod-

els.

およびながら群傾き，対照群傾き，プレッシャ群傾きは等

値である，すなわち，モデルとして 3つの群の切片と傾き

は同じであるという制約を置いたモデル．AIC = 1688．

2つのモデルの尤度比検定を行った結果，帰無仮説であ

るモデル 2は，対立仮説であるモデル 1が正しいとの仮定

のもとで，CMIN（適合度 χ2 値）= 50.45，df（自由度）

= 5，P = 0で有意に棄却された．帰無仮説が棄却された

ことで，モデル 2の適合は問題があることが分かった．し

たがって，3つの群の切片，および傾きの推定値は統計的

に異なることが検証された．また AICの大小関係からも

モデル 1が採択される．

次に切片と傾きの分散の推定結果と有意確率を表 3 に示

す．切片においては，プレッシャ群のみ被験者個々人間の

対数化した QoE評価に有意差が存在した．しかしながら

一方で，傾きにおいては，3つの群のすべてに被験者個々人

間の対数化した QoE評価に有意差が存在した．したがっ

て傾きにおいては，被験者 1人 1人の対数化した QoE評

価に，有意差があることが検証された．順序効果による影

響もあるが，全体としては相殺される実験方法をとってい

るため，全体の傾向を見るうえでは問題ないと判断してい

る．なお，3つの群の分散の推定値が全体的に小さいのは，

測定データを対数変換したためと考えられる．

3.4 潜在曲線モデルから導出された一次関数

図 7 の潜在曲線モデルの切片と傾きを一次関数で表現し

たものが図 8 である．縦軸は対数で示す．それぞれの関数

は，以下のとおりである．
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図 8 潜在曲線モデルの切片と傾きの推定値の一次関数化ならびに，実測データの平均値

Fig. 8 Linear function models of the intercepts and slopes corresponding three latent

curve models and the mean values of the measured data.

ながら群

y = −0.081x + 4.385 (2)

対照群

y = −0.153x + 4.391 (3)

プレッシャ群

y = −0.177x + 4.340 (4)

図 8では，印加した各遅延時間における被験者 48人分の

QoE評価の平均値もあわせてプロットしている．潜在曲線

モデルは，モデルに強い線形性の仮定をおくものである．

本研究では，前述のように QoE評価は自然対数変換後

の値を示しており，最大値は ln 100 � 4.61となる．図 8

では，同じ遅延時間に対し，被験者が置かれた状況により

異なる QoE評価を示すことが，視覚的かつ統計的に確認

できる．このことから，QoEの状況依存性に係る QoE評

価レンジのモデル化がなされたと結論できる．

例として，ウェブサイトを構築する際のガイドライン，

または経験則の 1つとして 1999年頃までよく言われてい

た 8秒ルール [24]に基づき，遅延時間 8秒の QoSレベル

に対する QoE評価レンジの平均値を示す．図 8 より，遅

延時間 8秒の QoSレベルに対するながら群の対数化した

QoE評価は 3.74である．分析の際に対数化したことを考

慮して図 6 における QoE評価に再変換すると，42.0とな

り，満足度の評価は「ふつう」となる．一方，プレッシャ

群は，図 8 における対数化した QoE評価が 2.92，図 6 に

おけるQoE評価は 18.6となり，満足度の評価は「不満足」

となる．このことから，遅延時間 8秒というQoSレベルに

対して，同一ユーザの群間における満足度が大きく異なっ

ており，広い QoE評価レンジが存在していることが分か

る．また，遅延時間に比例して，QoE評価レンジの幅が広

くなることが 1つの傾向として確認できる．

一方，図 8 において，図 6 のQoE評価が 40（「3. どちら

ともいえない」と「2. どちらかといえば長いと感じた」の

中間値）と被験者に評価される遅延時間を考察する．この

値を下回ると，ユーザの満足度はやや不満足となる．QoE

評価の対数化を考慮すると，図 8 における対数化したQoE

評価は 3.69となる．図 8 より，ユーザがやや不満足に感

じ始める遅延時間は，ながら群で 8.59秒，プレッシャ群で

3.68秒となる．ながら行動によりリラックスした状態で実

験タスクを行う状況と，プレッシャを感じながら集中して

速く正確に実験タスクを行う状況では，QoE評価 40に対

して遅延時間で 4.91秒の差があることが分かる．このよ

うに，同じ QoSレベルから QoE評価レンジを計算するの

とは反対に，同じ QoE評価から QoSレベルを対比させる

ことで，同一ユーザ群の中で，やや不満足に感じ始める遅

延時間に大きく差があることが分かる．

以上の結果から，本研究において QoEの状況依存性が

同一ユーザ群に与える影響を明確化できたと結論できる．
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図 9 被験者 6 の実測データと一次関数による近似

Fig. 9 The measured data and their linear approximation for the respondent No.6.

図 10 被験者 22 の実測データと一次関数による近似

Fig. 10 The measured data and their linear approximation for the respondent No.22.
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3.5 同一ユーザの持つQoE評価

本実験の特徴は，同一ユーザの対数化した QoE評価を

行っていることである．そのため同一ユーザでのQoEの差

を評価することが可能である．そこで，被験者 48人のうち

特に明確に対数化したQoE評価の差が現れた被験者 6，な

らびに比較的差が小さかった被験者 22を，それぞれ図 9，

図 10 に示す．推定値と比較して，個人差により傾向は変

わってくるが，ながら群は対照群より対数化したQoE評価

に寛容になり，プレッシャ群は対照群より対数化したQoE

評価が厳しくなるのが明確に見て取れる．

4. むすび

本研究では，外的要因に影響を受けた心理状態がQoE評

価に与える影響をモデル化するため，同一被験者群に異な

る 3つの状況を設定した主観評価実験を実施した．得られ

た QoE評価に対して潜在曲線モデルを適用することによ

り，モデルの切片と傾きの違いを一次関数化し，同一被験

者群における QoE評価レンジを切片と傾きの推定値を使

用して明示した．本研究の結果から，ユーザの置かれた状

況に応じた以下のような QoS制御の可能性が示唆される．

第 1の例は，ユーザが重要度の高い作業を PCで集中して

行う場合である．この場合，ユーザは切迫している心理状

態であり，短期的に高い QoSレベルを要求すると考えら

れる．このことを，直接的，あるいは間接的な方法で情報

通信事業者に知らせることができれば，ユーザが必要とし

ている帯域を一時的に保証するようなサービスを提供し，

ユーザの満足度を向上させることができると考えられる．

第 2の例は，ユーザがながら行動により PCに向かってい

る場合である．現在，TVと PCの機能をあわせ持ったス

マート TVの開発が進んでいる．その場合，動画配信には

高い QoSレベルを保証するが，同時に行うインターネッ

ト上の作業に関しては，QoSレベルがあまり高くなくても

ユーザの満足度を担保できると考えられる．さらに，第 3

の例として，通信帯域の最適配分の可能性があげられる．

情報通信事業者としては，ユーザがながら行動を行ってい

るという情報を何らかの形で把握することができれば，第

2の例であげた，あまり高くない QoSレベルでも満足度を

担保できるユーザの帯域を，一方で切迫している心理状態

であるユーザへの帯域へ一時的に割り当てることが検討で

きる．すなわち，ネットワーク資源の最適配分化を考察す

ることができると考えられる．

来るべき新世代ネットワークサービスの時代では，ユーザ

の多様化する要求条件を満足するよう，ユーザ間での資源競

合を解決しながら，ネットワーク資源やサービスを適切に構

成し，ユーザが利用しやすい形で提供するしくみが必要とさ

れるであろう [25]．今後，本研究で得られた知見を汎用化し，

実際にユーザニーズを検証できるプロトタイプサービスの開

発につなげるためには，被験者数を増やし，個々の被験者を

QoE評価レンジの傾向によってセグメント化する必要があ

る．また，さまざまな状況要因や文脈を想定し，QoE評価レ

ンジのイグザンプルを積み重ねていく必要がある．さらに

は，さまざまな状況下でのQoSレベルに対する支払い意思額

等も考察する必要がある．より現実的なユーザの要求を明ら

かにしていくため，さらなる実験を実施する必要があろう．
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