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1 はじめに

近年，スマートフォンなどのモバイル端末の増加により，

携帯電話基地局を使用するモバイルデータ通信量が急激に

増加している [1]．結果，通信量が携帯電話基地局の許容量

を越えてしまう可能性がある．その問題を解決する方法と

して注目されているのは, Wi-Fi などの別の通信方法を使

用して通信を行うデータオフロードという技術である.

データオフロードのためのアルゴリズムは複数存在す

る．それらはそれぞれ特定の目的のみに設計されている

ことから，状況に応じた動的な対応が出来ない点が問題で

ある．

本研究の目的は，モバイル端末の状況に応じて通信速度，

消費電力と通信コストを最適化するためのデータオフロー

ディング基盤を構築することである．

本研究では，オフローディングアルゴリズとして

ENSRA[2]，DAWN[3]，OTSO を取り上げる．これらの

アルゴリズムを一定の基準に従って動的に切り替えるこ

とで，複数の状況で最適なオフロードを行うことができる

アーキテクチャを設計する．川出 [4] はバッテリー残量・

残りデータ通信量の２つの要素でアルゴリズムを切り替え

ていたが，本研究ではバッテリー残量・残りデータ通信量・

通信速度・Wi-fi 環境の有無の４つの要素でアルゴリズム

を切り替えられるよう拡張する.

バッテリー残量・残りデータ通信量・通信速度・Wi-Fi

環境の有無の４つの要素でアルゴリズムを切り替えるアー

キテクチャを設計し，バッテリー残量に応じてアルゴリズ

ムを切り替えるプロトタイプシステムをスマートフォンシ

ミュレータ上に構築することで妥当性の評価を行う.

開発環境として xcode を使用し，プログラミング言語

としては Swift言語を使用する．プロトタイプシステムを

iPhone にダウンロードして iPhone 上で動作させること

で切り替えの効果を確認する．

2 データオフロードの課題

オフローディングアルゴリズムは複数存在しており，そ

れらは特定の目的のみに使われる．そのため動的な対応が

出来ない点が問題である．

既存のオフローディングアルゴリズムを以下に示す．

2.1 ENSRAアルゴリズム

ENSRAアルゴリズムは消費電力を削減することを目的

としたオフローディングアルゴリズムである．消費電力が

増加する原因の 1 つとして，頻繁なネットワークの切り

替えが挙げられる．頻繁なネットワークの切り替えは，時

間をフレームという長い時間とタイムスロットという短い

時間に分割することで解決している．タイムスロットで未

送信データサイズを計算し，フレームで接続ネットワーク

の選択を行うことで少ない回数で消費電力の少ないネット

ワークに接続できるようにしている．

2.2 DAWNアルゴリズム

DAWN アルゴリズムは遅延許容時間を考慮して，パ

ケットごとにかかる通信コストの削減を目的としたデータ

オフローディングアルゴリズムである．通信コストは携帯

電話基地局を使用時の方が Wi-Fi 使用時よりもかかると

定義する．通信コストを最小限に抑えるために，遅延許容

時間内ならばできる限り Wi-Fi を使用することを焦点を

おいている．しかし，未送信データサイズが多くなり，遅

延許容時間をオーバーしそうならば通信コストが多くか

かっても通信速度の速いネットワークに接続する．

2.3 OTSOアルゴリズム

OTSO アルゴリズムは携帯電話基地局のモバイルデー

タの通信量を減らすためのオフローディングアルゴリズム

である．OTSO アルゴリズムを搭載したモバイル端末が

Wi-Fi の環境下に入った場合，必ずそのWi-Fi に接続す

る．接続人数が多くて通信速度が遅くなってしまっている

Wi-fi にも接続を続けてしまうので，常に快適に通信を行

うことができるわけではないという欠点がある．

3 データオフローディングアルゴリズムを柔軟
に切り替えるための提案手法

3.1 使用アルゴリズムの切り替え方法

複数のオフローディングアルゴリズムを状況に応じて使

い分けるために川出はバッテリー残量・残りデータ通信量

の２つの要素でアルゴリズムを切り替える手法を提案し

た．本研究ではそれを拡張し，バッテリー残量・残りデー

タ通信量・通信速度・Wi-Fi環境の有無の４つの要素でア

ルゴリズムを切り替える．

次に切り替えの評価方法について説明する．まず表 1の

ようにバッテリー残量・残りデータ通信量・通信速度を 3

段階で評価する．

表 1 バッテリー残量・残りデータ通信量・通信速度の評価

バッテリー残量 残りデータ通信量 通信速度

2 80％以上 7GB以上 12Mbps以上

1 80～40(％) 7～3(GB) 12～8(Mbps)

0 40％以下 3GB以下 8Mbps以下

そして，Wi-Fi環境の有無として 2段階で評価する．こ

の表 1 とWi-Fi 環境の有無を合わせて合計で 3 × 3 × 3
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× 2=54 通りの場合分けが出来る．この 54 通りの場合分

けに対応するアルゴリズムを振り分けることでモバイル端

末の状況に応じた通信速度、消費電力と通信コストを最適

化が可能と考える.

3.2 モバイル端末の最適な通信を行うためのアーキテク

チャ

モバイル端末の最適な通信を行うために，自己適用のた

めの PBR パターン [5] を適用したコンテキストアウェア

ネスなアーキテクチャを提案する．これはバッテリー残量

や残通信容量などのモバイル端末にあるユーザ情報や送信

データをコンテキストとして，そのコンテキストの変化に

よって使用するデータオフローディングアルゴリズムを切

り替えるアーキテクチャである．データオフローディング

アルゴリズムをただ切り替えるのではなく，提案するアー

キテクチャを使って切り替えることによって，動的により

適切なデータオフローディングアルゴリズムに切り替える

ことができる．このアーキテクチャの静的構造を図 1 に

示す．

図 1 静的構造

4 評価

xcode を用いて本研究の性能評価を試みた．端末上で

バッテリー残量に応じてアルゴリズムを切り替えることが

可能となり，提案手法により，バッテリー残量に応じて最

適なアルゴリズムを選択できることがわかった．

一方で，消費電力や通信速度などを切り替え条件とした

切り替えは実現できていない．提案するアーキテクチャに

基づくことで，バッテリー残量と同様の方法で切り替えが

可能であると考えるが，その実現は今後の課題とする．ま

た選択されたアルゴリズムが最適なオフローディングを実

現できているかどうかの計測も今後の課題とする．

5 考察

今回はバッテリー残量に応じてアルゴリズムを切り替え

るための簡単なソフトウェアをシミュレータ上に実現し

た．結果として切り替えることが可能であったため提案す

るアーキテクチャはアルゴリズム切り替えのための基盤と

して妥当であることがわかった．今後の課題としては，コ

ンテキストのバッテリー残量以外の通信速度・残りデータ

通信量を取得すこととアルゴリズムの中の変数である消費

電力などを取得する方法を得ることである。これらの情報

を全て取得することが出来たならば，完全な実装を目指す

ことである．

6 おわりに

本研究の目的は，モバイル端末の状況に応じて通信速

度，消費電力と通信コストを最適化するためのデータオフ

ローディング基盤を構築することである．ENSRA アルゴ

リズム，DAWN アルゴリズム，OTSO アルゴリズムを切

り替えるための基準を設定してこの基準をポリシーとした

PBR パターンのアーキテクチャを設計した．アーキテク

チャはスマートフォンの通信速度・バッテリー残量などを

コンテキストとして使用するアルゴリズムを切り替える．

本研究ではバッテリー残量に応じてアルゴリズムを切り替

えるための簡単なソフトウェアをシミュレータ上に実現し

た．結果として提案するアーキテクチャはアルゴリズム切

り替えのための基盤として妥当であることがわかった．今

後の課題としてはコンテキストのバッテリー残量だけじゃ

ない通信速度・残りデータ通信量を取得すこととアルゴリ

ズムの中の変数である消費電力などを取得する方法を得る

ことである。
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