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WiFi と携帯通信網を併用した動画広告配信手法
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携帯端末に動画広告を配信する場合，ユーザのコンテキストにあった広告を配信すると高い広告効果が期待でき
る. しかし動画配信に利用できる携帯電話網の帯域帽には制限があるため，多数のユーザがそれぞれ多様なコンテ
ンツを要求すると，それらすべてを満足する配信を行うととは困難となる. 本研究では，多数のユーザの多様なコ
ンテンツ要求に対応できる動画広告配信を行うととを目的として. W距1 と携帯電話網を併用した動画広告配信手
法を提案する. 提案手法では，近傍の端末同士が協力して効率的にダウンロードするためにファイルを断片に分割
し，近傍の端末と W 白百経由で交換することで携帯電話網の基地局以外からのファイルの入手を可能とする. とれ
により，基地局を経由した通信の頻度を低くできる. 多数の端末が存在する時にもうまく動作させるため，サーバ
による集中制御は行わず，各端末が自律的・確率的に取るべきアクションを決定するアルゴリズムを提案する. 都
市環境を模したシミュレーシヨンにより，提案手法が携帯電話網の使用量を約 9 3 %削減できること，端末密度が
高い方がより携帯電話網の使用量を削減できること，端末のモピリティに対してロパストであることを確認したー
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h 七his paper， w e  propωe a  method for video ads dissemination 色hrough a  hybrid neむwork∞Insisting
of WiFi and cellular networks， in order to provide efficient de1ivery of video ads with preferred content 
色o use四郎cordi昭七o the 田町s' contex.ts. In recent years，吋deo dOW l Uoadj剖reaming service5 for cellular 
phon四 have already become popular. A mong various video delivery servio田， a  service for disseminating 
吋dωa d s according to the users' contexts iS expected to achieve high advertising effects. However， context-
a w町 e 吋dω adS dissemination will consume large bandwidth sinceぬe size of video ad is rather 1町 ge and 
the same ad is required at different time from various users. W e  propωe a  new 吋deo ads dissemination 

for mobile t町 minals which u七Hiz倍 boぬ W 距'i and cel1叫町 networks. In 色，he prop05ed method， a  
file of吋deo ad is divided into piec館組d each node exchanges the pieces with neighbor nodes using WiFi 
adhoc ∞mmunication 50也前出.e usage of cellular neむwork包 reduced. In order to m 叫国主h e m e也 od work 
effectively for a  large number of nodes， we propose an algorithm where mobile nod錨 autonomously 組 d
probabi1istically decide their actions without a  central control. Through simulations， w e  confirmed白瓜 our
method reduces cellul町田むwork usage by abou七9 3 % compared wi七h a c凶 e that all nod回 download 吋deo
ads via cellular network，組d works effectively 泊 C錨回 wiもh a  Iarge number of nod倍 and high mobility. 

1  はじめに
近年，携帯電話は動画を再生できるようになり，携
帝電話でデジタルテレビやダウンロードした動画を
見ることが一般的になっている. 乙の様な状況で，
携帯電話に対する動画広告配信が注目を集めている.
高い広告効果を得るためにはユーザのコンテキスト
にあった動画広告の配信が重要となる. しかし，こ
のような動画広告配信を行うためには，多数のコン
テンツをユーザごとに異なる時刻に配信する必要が
あるが，そのためには携帯電話網の帯域幅は十分と
は言えない. そのため，携帯電話網の帯域幅を節約
する動画広告配信手法が必要となる.
一方，ノード群が連携して同じファイルをダウ
ンロードすることで各ノードの利用帯域を減らす
BitTorrent に基づいた情報交換手法が広く研究され
ており，モバイルアドホックネットワークへの適用
事例も報告されている [6]. しかし，モバイルアド
ホックネットワークには端末閣の通信距離の制約と
モピリティにより 広域へのデータの伝達率の面で

問題がある.
本論文では，コンテキストに合わせて多数のユー
ザに動画広告を配信する手法を提案する. 提案手法
では，携帯電話網と W iF i のアドホックモードを併
用することで高い配信率を維持したまま携帯電話網
の使用率を削減する.
多数のユーザが居る都市環境を想定し，携帯電話

網と W iF、iのアドホックモードの両方を使った通信
が可能な携帯電話( 端末) をユーザが持っているとす
る. また，端末はコンテキスト( ユーザのスケジュー
ルや生活パターン等) に合わせて自動的にいくつか
の動画広告を選択し，受信する各広告のデッドライ
ンを設定する. 以上の問題に対して，携帯電話網の
使用量を削減し，かつデッドラインまでに要求され
たコンテンツの受信を行うための手法を提案する.
提案手法では，携帯電話の使用量を削減するため
にファイルを断片に分割し，各端末の各時点でのア
クションとして，持っていない断片については携帯
電話網からダウンロードする，または，近傍の端末
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から WiFi通信により受信する，持っている断片に
ついては近傍のその断片を必要としている端末に対
しW iFi経由で送信する，のいずれかから決定する.
高い効率，スケーラピリティ，ロバスト性を得るた
め，各端末が自らのアクションを決定する方法とし
て集中制御ではなく，シンプルで確率的なアルゴリ
ズムを提案する.
提案手法を評価するために，都市環境を想定した
シミュレーション実験を行った. その結果，携帯電
話網のみを使用してダウンロードした場合に比べて，
携帯電話網の使用量を約 93%削減できた. また，端
末密度が高い方が携帯電話網の使用量を削減できる
ことがわかった. さらに，モピリティを導入しても
その影響を受けず，モピリティに対してロバストで
あるととが確認できた.

2  関連研究
コンテキストに合わせて携帯端末に動画広告を配

信する簡単な方法として，広告の内容がユーザのコ
ンテキストと合致した時に，各端末が動画広告を直
接ダウンロードする方法がある. しかし，この手法
は携帯電話網の帯域を大幅に消費し，スケーラピリ
ティの面でも問題がある.
携帯電話網の帯域を節約したり，携帯電話網の有
効な帯域を増やすために IEEE802.11ベースのアド
ホックネットワークを使った研究が行われている.
W u らは携帯電話網のセルが混雑する場合にアド
ホックネットワークを経由して隣接する軽負荷のセ
ルを利用するシステムを提案している [2].
また， Luo らは第三世代携帯電話網 (lx EV-
DO[3]) のセル全体の有効な帯域を増やすために，
IEEE802.11bベースのアドホックネットワークを統
合する手法を提案している [4]. との手法では，通信
品質の悪い端末へのパケットを通信品質の良い端末
に中継させている.
Kang らは第三世代携帯電話網とアドホックネッ
トワークを併用した場合に発生する匿名性の問題
( どの端末がどのコンテンツをダウンロードしたかが
他端末から分かる) を解決するための手法を提案し
ている [5]. この手法はユーザがコンテンツをダウン
ロードする時に余分なオーバーヘッドがかかる問題
を抱えている.
R ajagopa1an らはアドホックネットワーク上での
BitTorrent の仕組みを提案し! 実装している [6]. モ
ピリティと断片のサイズについてパフォーマンスが
評価され，彼らの手法がネットワークの分断にも有
効であることが述べられている. しかし，との手法
はアドホックネットワークのみを使用したものであ
るため，現実的にはデータの伝達範囲の広さは限ら
れてしまう. そして，フィールドの広さや端末数の
面でスケーラピリティの問題を抱えている.
Nandan らは BitTorrentを元にした広告配信シス
テムを提案している [7，8， 9]. これは道路脇に組み
込まれたアクセスポイントや車々間通信 (VANET)

を使って通信を行う. この手法は移動ノードとして
高速移動する車を対象としており， BitTorrentの仕
組みをそのまま使用している.
以上述べたように，既存研究は，無線アドホック
ネットワークのみを対象としているものや，比較的
小容量のデータを扱っているものが多いのに対し，
提案手法は比較的大容量の動画広告の効率良い配信
を目的に，携帯電話網と W iFi通信を併用すること
で，携帯電話網の使用量を削減するという点で既存
研究と異なる.

3  動画広告臨信問題
本章では，動画広告配信問題の仮定を与え，問題
を定式化する.

3.1 仮定
3.1.1  アプリケーションモデル
アプリケーションモデルを以下のように仮定す
る. 全端来の集合を U =  { U l，U2，' ・. ，U n } とする.
各ユーザはそれぞれ 1台の端末老持つとし，匂 ε U
によりユーザもしくは端末を表す.
動画広告の集合を C =  {Cl，C2，・・・ ，c，n} とする.
各コンテンツ q は同一サイズ Sizeの多数の断片か
ら構成される. 端末 U にはユーザu のコンテキスト
( 位置，時刻，スケジュールなど) が与えられ，ダウ
ンロードしたいコンテンツの集合と，各コンテンツ
に対するデッドラインを自動的に決定する.
たとえば，仕事帰りに映画を見に行く予定がある
場合，端末は映画のトレーラを自動的に選択し，ユー
ザが職場を出る時刻をデッドラインに設定する.
端末 u がダウンロードしたいコンテンツを
u.Req =  {払Cl，
包. C ; . のダウンロードのデッドラインを u.Ci.deadl伽e
とする.

3.1.2 通信モデル
通信モデルを以下のように仮定する. 各端末 u は
WiFi(IEEE802.11 アドホックモード等) と携帯電話
網 ( C D M A等) を同時に使用できる.
動画配信サービスを行う地理的な領域をサービ
スエリアと呼ぶ. サービスエリアには全体のサーピ
スエリアをカバーするために十分な数の基地局が
ある. 携帯電話網では H S D P A や C D M A 2 0 0 0 l x
E V・D O問のような第三世代通信サービスが利用可
能である. 各端末が使用可能な携帝電話網の帯域を
B Wc とし，携帯電話網を通じてパケットを受け取
るために基地局に接続できる最大端末数を C A Pc と
する.
W iFiの通信可能距離を R w とする. 各端末包は
W iFiデバイスを通じて包を中心とした半径 R w の
円内にパケットをブロードキャストでき，時表IJ t に
u の電波範囲内にいる端末の集合を N.gh(u，t) とす
ると，これらの端末は送信端末から遠い端末ほど低
い確率でパケットを受取る.
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端末が WiFiを通じて通信する時， CSMA/CAが
利用できるとする. 同じ電波範囲内の W iFiで利用
可能な帯域を B Ww とする. 同じ電波範囲内のすべ
ての端末は B s匂を共有する.
各端末が携帯電話網を通じてアクセスできる固定
通信網上にサーバ sがある. 各端末は sに格納され
た任意のコンテンツの特定の断片を携帯電話網を通
じてダウンロードできる.
3.2 問題定義
コンテンツ ci のj番目の断片をC i ，j とする. ユー
ザに要求された全てのコンテンツの中で最も遅い
デッドラインの時刻を T とする.
要求されたコンテンツをダウンロードするために
デッドラインまでに全てのユーザ端末が使用した携
帯電話網の合計を最小化する問題を定式化する.
ユーザ端末 u が断片 ch を時刻 tに携帯電話網
からダウンロードする， WiFi でブロードキャス
トする， W iFiから受信するアクションをそれぞれ
d(u， ch， t)， b(包， ch， t)， r(u， ch， t) とする.
全てのユーザが時刻T までにとるアクション「ダ
ウンロードJ rブロードキャストJ r受信」の集合を
それぞれ Cell，Bcast， Reev とする.
まず，各ユーザ u が要求するコンテンツの断片

仏C i ，j は携帯電話網を通じてダウンロードするか
W i F i を通じて受信しなければならない. との制約
条件を式 (1) に示す.

V u E U，V'包.Ci E  u.Req， Vj，ヨt，
d( u， U .Ci，j， t) εCell V  r(u， U .Ci，j， t) εReev (1) 
集合 Cell とReevに含まれる各アクションで取得
される断片はデッドラインまでに取得が完了しなけ
ればならない. また，各ダウンロードは Size/BWc
の時間がかかる. 乙の制約条件を式 (2) に示す.

Vd(u，ch， t) E  Cell， 
t  +  Size/ B Wc  ch.deαdl飢 e

八Vr(u， ch， t) E  R eω，t  ch必αdline (2) 
次に，端末包が断片 chを受信するには，断片 ch
は包の電波範囲内のほかの端末にブロードキャスト
されなければならない. 送信端末がパケットの送信
を完了する時刻は受信端末がパケットを受信する時
刻と同じと仮定する. との制約条件を式 (3) に示す.
Vr(包， ch， t)ε R eω，ヨb(u' ， ch， t') E  Bcast， 
t  =  t' +  Size/BWw  ̂  u' E  Ngh(匂，t') (3) 

同じ時刻に携帯電話網を使える端末数は制限さ
れる. 断片をダウンロードするのにかかる時聞は
Size/BWcである. との制約条件を式 (4) に示す.

Vd(包，ch，t)ε Cell， 
I  {u' I  d( u' ， ch' ， t') εCell，包手 u'，
It - t'l Size/BWc}l C A九 (4)
端末が断片をブロードキャストするには，端末は
その断片を集合 Cell または Reevに属するいずれか

のアクションで入手していなければならない. この
制約条件を式 (6) に示す.

Vb(u， ch， t) E  Bcast 
(ヨd(包，ch， t') E  Cell， t' +  Size/Wcく t (5) 

vヨγ(包， ch， t")εReeu， t" く t)
W iFiの無線範囲では，同時には一つの端末しか
ブロードキャストを行うことが出来ない. 従って以
下の制約が成り立つ.

Vb(u， ch， t) εBcast， 
「ヨb(u' ， ch'， t') EBcast， 

u  :/= u'八It - t'l く Size/BW，切 (6)
上記の制約を満たし，かつ携帯電話網の使用率
を最小化する様なアクションの集合 Cell，Bcast， 
Reev jを求めるととが本問題の目的である. 対象問
題の目的関数を式 (7) で示す.

minimize ICelll 
subject to (1) ー (6)

(7) 

ノード聞の隣接関係を常に把握できる場合，上記
の問題は既存の T hωre m Prover を用いて解くこ
とができる. しかし，実環境では移動する端末の隣
接関係をすべて知るととは難しく また Theorem
Prover による集中制御方式はノード数に対するス
ケーラピリティの点で問題がある. そζで，次章で
は上記の問題を解くためのヒューリスティックな分
散アルゴリズムを提案する.
4  動画広告田信プロトコル
本章では，前章で定義した問題を解くための基本
方針を示し，提案する動画広告配信プロトコルを詳
述する.
4.1 基本方針
提案手法では以下の 3つの基本方針を採用する.

(1) 全ての端末に動画広告の伝送老公平に行わせる
ために，各コンテンツを同じサイズの多数の断
片に分割する.

(2) 携帯電話網の使用率を最小化するために，端末
同士で W iFiを通じて断片を交換する.

(3) 端末はローカルの情報だけを使って， rダウン
ロードJ rブロードキャストJ r受信」のアクショ
ンを自律的に決定する.
2つの近傍端末が携帯電話網を使って同じ断片を
ダウンロードすることは携帯電話網の使用率の面で
効率的ではない. とのような状況を避けるために，
近傍( 例えぼ 1ホップ圏内) の需要を把握し，断片を
ダウンロードし，その断片を近傍に涜通させる.
次の 2 つのフェーズから成るプロトコルを提案
する. (i) 需要情報交換フェーズでは W iFiの電波
範囲内の端末は既に所有している断片と将来ダウ
ンロードしたい情報を交換する. (ii) アクシヨン決
定フェーズでは各端来はアクション( 携帯電話網か
ら断片をダウンロードするか，既に所有している断
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各アクションにおいて，各端末はどの断片をダウ
ンロードするのかまたはブロードキャストするのか
を決定しなければならない. その決定法としてルー
レット選択を採用する. ルーレット選択では，重要
度叫を用いて端末が断片品を選択する確率 Pch を
式 (10) で定義する.

片をブロードキャストするか，他の端末によってブ
ロードキャストされた断片を受信するか) を決定し，
実行する.

(10) 包'iPc1& =  r " 'N  
乙""，k = 1 1I.Jk

各フェーズの涜れ
需要情報交換フェーズとアクション決定フェーズ
は並行して動作する.
需要情報交換フェーズでは， W iFi でハローメッ
セージが送られでいれば受信する. 送られておらず
自端末が WiFiを使用していなければ，最後にハロー
メッセージを送信した時刻と現在時刻を比較し，一
定時間以上経過していればハローメッセージを送信
する. ハローメッセージを受信した場合，近傍表を
更新する.
アクション決定フェーズでは， WiFi で断片が送
られていれば受信する. 送られておらず自端末が
W iFiを使用していなければ，確率 P で断片をブ
ロードキャストする .β は衝突回避係数である. ま
た，自端末が携帯電話網を使用していなければ携帯
電話網を使用して断片をダウンロードする. それぞ
れどの断片を選択するかは式 (9)，(10) で求めた重
みに従ってルーレット選択で決定する. 近傍端末と
W iFi帯域を共用するため，各端末はアクションを
行わない事も確率的に選択する.
5  実験
制約を満たして動画広告のダウンロードを行う場
合に携帯電話網の使用量をどの程度抑えられるか
を評価するために，都市環境を想定したシミュレー
ションを行い提案手法の評価を行った.
5.1 シミュレーションの設定
実験には独自に開発した 1 ミリ秒単位でイベント
をシミュレーションできるネットワークシミュレー
タで行った. シミュレーション時刻の 1秒ごとに，
携帯電話網を使用してダウンロードした断片の割合
の平均を計測し，シミュレーション終了時に全端末
が要求する全断片の取得にかかった時間を記録した.
携帯電話網の使用率。を，ダウンロードした断片
数 Nd と受信コンテンツの全断片数 N ムの比老用い
て式 (11) で定義する.

4.2 動画広告毘信プロトコル
需要情報交換フェーズ
端末がアクションを決定するためには，需要情報
と所有情報が必要である. 各端末 u は包の需要情
報と所有情報を他の端末に知らせるために，図 1に
示すハローメッセージを定期的にブロードキャスト
する.
各ハローメッセージは送信端末の需要情報と所有
情報から成り，それらはコンテンツの ID と断片を
既に持っているかを示すピット列で表現される.
各端末はハローメッセージを受信すると近傍表を
作成，管理する. このテーブルは端末がハローメッ
セージを受信する度に更新される.
各端末は近傍表を検査することで近傍で誰も持っ
ていない断片を知ることができる.

圏所有
口未所有

図 1: ハローメッセージ
送信錨末I DO  囚匹ヨ臨Ia:z l閤1....
回目lb1 I九|蹴...
囚 回|α11 a:z l闘|…

区亘| { 細川溺|
」ー，.--J・
需要情報 所制胃報

図 2: 近傍表
アクション決定フェーズ
このフェーズで、は，各ユーザのアクションを決定

する. 一つの端末において WiFi と携帯電話網は同
時に利用可能であるため，別々にアクションが決定
されることに注意が必要である.
W iFiの電波範囲内で断片 chを望んでいる端末数
を Nw(ch) とする. 携帯電話網を使って断片 d を
ダウンロードする重要度を式 (8) で定義する.

c ( s ) = - L  Nω(8) (8) 
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コンテンツ数は 4種類で，各コンテンツは1 .5 M B
とした. 1つのコンテンツを 1000個の断片に分け，
1つの断片のサイズは1 .5 K B とした端末は 500台
で，それぞれランダムに 2 つのコンテンツを選択し
シミュレーションスタート時にダウンロードを開始
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重要度は端末がこのアクションを行うことがどの
程度重要かを示している.
他の端末が断片を欲しがっている場合，各端末は
断片を共有するためにブロードキャストする. 複数
の端末が同じ時聞に同じ断片をブロードキャストし
ないようにするために，各端来によるブロードキャ
ストの確率をコントロールする.
断片 chを既に所有している端末の数を Nh(C) と
する. 端末が W 缶、iを使って断片品をブロードキャ
ストする重要度を式 (9) で定義する.

( s ) = - L  Nh(S) (9) 



5.2 実験結果
携帯電話網のみを使用した場合と WiFi のアド
ホックモードを併用した場合の比較実験を行った.
携帝電話網のみを使用した場合，全端末のダウン
ロード完了までに約 155秒かかった. WiFiのアド
ホックモードを併用するとダウンロードには約 10分
かかったが，パラメータの調整によって携帯電話網
の使用率を約 7 % に抑えられた. 以降，各パラメー
タを用いた場合の比較結果について詳しく述べる.
衝突回避係数とハローメッセージ、送信間隔 50伽 1
四方のフィールドにおいて衝突回避係数βとハロー
メッセージ送信間隔 h を変えた場合の携帯電話網使
用率と全端末がダウンロード完了にかかった時闘を
それぞれ図4 と5 に示す.
衝突回避係数βを小さくしていくと，携帯電話網
使用率はゆるやかに減少する. これはパケット衝突
の頻度が減り，断片とハローメッセージの伝送成功
率が改善するためである. また ハローメッセージ
の送信頻度を上げるととで携帯電話網の使用率は大
きく減少し最小で約 7 % に抑えられた. これは頻
繁に近傍端末の断片所有状況を把握でき，重複した
ダウンロードを削減できたためと考えられる.
衝突回避係数 pを 0.001-0.0025程度に設定した
場合，ダウンロード完了時聞を短く抑えられた. こ
れは p を大きくしすぎると多数の衝突が発生し，s
を小さくしすぎると W iFiで交換されるパケットが
少なくなったためと考えられる. 一方ハローメッ
セージ送信の頻度を抑えると 全端末がダウンロー
ドを完了するまでの時聞が短くなった. とれは多数
の断片が携帯電話網からダウンロードされたためと
考えられる.

表 1: W iFiに関するパラメータ

した. デッドラインは全てシミュレーション開始か
ら30分とした
携帯電話の帯域制限をシミュレーションするため
に，基地局は最大 64台までの端末が同時に接続でき
るという制限を設けた. 以下のように携帯電話網の
帯域を1 .2M bpsに設定し，各断片のダウンロードに
は 10 ミリ秒かかるとした.

1000 一一 x 1.5 K  B  x  8bit =  1.2Mbps 10 (12) 

W iFiの電波範囲は 200m とし， W iFiによるパ
ケットの伝送成功率に仲上分布 [10] を用いた. 送信

CR) 以下の時の
伝送成功率 PRを式 (13) で定義し，d がC R より速
い時は式 (14) で定義する. 図 3に確率分布を示す.

4d ¥2 I  9，4d PR =  e-3(教 )2 (1 +  3(ー ):t+ 一(ー)4)CR' .  2'CR (13) 

P R = e-州呼)2 (1 +  3')'(笠立)2+272(笠立)4)C R '  .  2  I  ， C R  
(14) 
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図4: 500m四方のフィールド伝おける携帯電話網使
用率( 端末静止状態)
フィールド面積 図6に50伽 1四方と 1000m四方に
おける携帯電話網使用率の比較結果を示す. フィー
ルドが小さい時は使用率が低くなり a フィールドが
広いとデッドラインまでに端末がダウンロードを完
了できない場合があった. これは端末密度が高い方
が，ハローメッセージや断片の受信ができる機会が
増えたためと考えられる.
モピリティ 端末のモピリティを導入し， 500m四
方のフィールドにおける携帯電話網使用率とダウン
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図3: 距離に対するパケット伝送成功率
シミュレーション中では， W i F i のアドホックモー
ドでのブロードキャストには 7 ミリ秒かかり，式
(15) に示すように帯域を 1.7 Mbps と仮定した. と
れは，ネットワークシミュレータ Q ualNet[11] の
IEEE 802.11 のパラメータを元に決定した.

0.8 

0.6 
hs=azgag-4曾
Bg
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02 

2∞ 150 50 
。o  

(15) 1000 x  1.5 K B  x  8脇信 1.7Mbps

WiFi では M A C層で CSMAjCA(Carrier Sense 
Multiple AccessjCollision Avoidance)が使用でき，
キャリア検出や衝突回避が自動的に行われるものと
する. ただし，それでも衝突回避ができない場合や
ネットワークの公平利用のために 4 章で述べた衝
突回避係数を用いる. WiFi に関するその他のパラ
メータは表 1の通りである.
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図 5: 500m四方のフィールドにおけるダウンロード
完了時間( 端末静止状態)
ロード完了時間の推移を計測した. その結果を図 7
と図 8'こ示す. これら 2つの場合で大きな差異は見
られなかった. これは端末包が 1ホップの情報のみ
を使用するためであり ，U の電波範囲内から他の端
末が離れていく事も U のアクション決定に大きな影
響を与えない. このため，提案手法はノードのモピ
リティに対してロバストであると言える. 20 
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図 7: モピリティに対する携帯電話網使用率
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おわりに
本論文では，コンテンツに対して様々な好みを

持った多数のユーザに対する動画広告配信手法を提
案した. 提案手法の目的は携帯電話の使用量の削減
であり，携帯電話網と W iFiのアドホックモードを
併用する点に特色がある.
また，提案手法をシミュレーションにより評価し

た. その結果，提案手法によって携帯電話網使用量
を約 93%削減できた.
今後の課題は，ユーザの行動モデルやコンテキス
トをより現実的な条件で提案手法を評価することで
ある. また，提案手法の効率を改善するために WiFi
通信をマルチホップにすることも計画している.
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