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1. はじめに 
 近年の技術の発展やサービスの多様化により，

ネットワークの評価指標として，サービスの品

質である QoS に加え，ユーザの主観的な満足度で

ある QoE を用いた評価の重要度が増している．例

えば，Web ブラウジングの際，電波が悪い状況で

は QoE は低くなる．これは Web ページのプリフェ

ッチで解決可能だが，そのためには今後ユーザ

が訪れるであろう Web ページの予測が必要である．

これには行動予測の技術を用いるが，本稿では

履歴等の過去のデータを用いずに，予め仮定し

た行動モデルにユーザがとった行動を当てはめ

ることで，未来の行動を予測して Web ページをプ

リフェッチする Web ブラウザ BASIL を提案する．

これにより，電波のない状態でも，プリフェッ

チによるブラウジングを可能にし，QoE の向上を

図る． 

 

2. 関連研究 
アクセスが集中する可能性の高いコンテンツ

や定期的にアクセスする必要があるコンテンツ

を予測し，最新情報をキャッシュしておくこと

で実際にユーザがアクセスする際のアクセス応

答時間を削減するという研究 1)や，ユーザの行動

規則を学習することで行動予測を行う研究 2)3)が

存在する．ただ，これらの研究は履歴データを

用いてコンテンツを選定している． 実用化には

履歴データを集めなければならず，プライバシ

ーの観点からも個人の特定に繋がりかねないな

どの問題がある．そこで本稿では，履歴データ

を用いずに予測が可能な BASIL を提案する． 

 

3. 提案ブラウザ BASILの設計 
3.1概要 
BASIL は，人間の「通信行動モデル」を利用し

て行動予測をするシステムである．行動モデル

とは，行動と行動の繋がりをモデル化したもの

であり，例えば，椅子から立ち上がる→歩行す 

 

 

 

る等の人間の自然な行動がモデル化可能である．

本稿では人間の通信行動もモデル化可能である

と仮定する．この通信行動モデルを作成するこ

とができれば，履歴等の過去のデータを用いず

に，現在の行動をモデルに当てはめることでユ

ーザが次にとる可能性の高い行動を予測が可能

になり，ユーザの QoE 向上に繋がる．  

3.2 通信行動モデル 
前節で説明した行動モデルの作成に当たり，

通信行動の中でも「場所についての検索」とい

う行動に着目した．これは，検索する単語とし

て複数の単語の組み合わせが生じることが比較

的少なく，その他一般的な単語に比べ，特性

上，検索される可能性が高いからである．図 1

に場所について検索する通信行動の例として

「『場所』を表す単語（以下，Pw とする）が記

載された Web ページにアクセスした後，その Pw

について検索する」を挙げる．これを行動モデ

ルに落とし込むと，図 2のようになり，これを

BASIL 内に定義する．図 1の一つの行動として検

出可能なものをまとめ，最初の行動を𝐵"とす

る．その後の行動として，𝐵#"が予測できるが，

実際には関係のない行動をとることも考えられ

るため，𝐵##の分岐を作成し，同様に，𝐵$#の分岐

も作成する．これらの分岐を考えると，それぞ

れ𝐵##，𝐵$#よりも𝐵#"，𝐵$"へ遷移する確率が高い

ため，BASIL でユーザの行動を監視し，𝐵"の動作

を検出した際に，𝐵#"と𝐵$"で起こり得る http リ

クエストをプリフェッチする．具体的には，𝐵"
の Web ページを表示するタイミングで，そこに

「場所」に関係する文字が含まれていた場合

に，その単語での Google 検索結果インデックス

と，その検索結果の 1ページ目から遷移できる

Web ページを使用端末内に保存する． 

 
図 1 場所について検索する通信行動例 
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図 2 場所について検索する通信行動モデル 

 

4. 実装および評価実験 
 BASIL は Android Studio で Web ブラウジング

アプリとして作成した． BASIL はキャッシング

を行う関係上，通信状況が悪い場合に効果を発

揮すると考えられる．そこで BASIL の性能を評

価するため，擬似的に通信が不安定な状況を準

備し，無線通信の品質を変化させながら通常の

ブラウザアプリと BASIL を用いて，通信速度の

比較を行った． 

図3に実験環境を示す．まず，WiFiアクセスポ

イントを用意し，2台のPCを接続した．次に，通

信状況が悪い状態を模擬するために、アクセス

ポイントを通信品質測定用 PC から離れた場所に

設置し，測定用 PC2 台間で 20 秒間 UDP パケット

を送受信し続け，パケットロス率を計算した．

この実験ではここで求めたパケットロス率を無

線通信の品質の指標とした．その後，アクセス

ポイントにブラウジング用の Android 端末を接続

し，ブラウジングにかかる時間を測定した．ブ

ラウジングの時間は，特定の Web ページにアクセ

スした時刻から，そのページ内に記載されてい

る「場所」について Google 検索を行い，検索結

果の 1つ目にアクセスし，ページが完全に表示さ

れる時刻までとした．以上の操作を，アクセス

ポイントを図 3 の赤枠の範囲内の 10 箇所で行い，

パケットロス率に対する BASIL と Google Chrome

のブラウジング時間を比較した． 

実験から得られた結果を図 4 に示す．BASIL と

Google Chrome を比較すると，BASIL の方がより

ブラウジング時間が短いことがわかる．パケッ

トロス率が高いほどブラウジング時間の差が大

きく，BASIL が効果的であるといえる． 

 
図 3AP と端末の配置 

 

 
図 4BASIL と Google chrome の通信時間比較 

 

5. むすび 
本研究では，通信行動モデルを用いて履歴デ

ータを用いずにユーザの今後訪れる確率の高い

Web ページをプリフェッチすることで，電波状況

に関わらず高速でブラウジングをするシステム

BASIL を提案し，評価した．今後の課題として，

より多くの通信行動モデルを作成する，プリフ

ェッチするデータの精度を高める，行動モデル

作成に機械学習を用いるなどが考えられる． 
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