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1 はじめに
モバイルトラヒックは爆発的な増大を続け，さらにそ
の時空間的な変動が顕著になっている [1]．その主な要因
として，中心市街地から郊外にかけての昼夜間の人口動
態変化や，イベント等によるホットスポット形成が挙げ
られる [2]．従来のモバイルネットワークを用いてサー
ビス品質を高めるにはエリアごとのピークレートに合
わせた設備計画を行う必要があるが，上記の変動を考慮
すると設備利用効率が低く，非効率であるという課題が
あった．この課題に対し，ユーザ提供型モバイルネット
ワーク（mobile user-provided network; mobile UPN）
[3, 4, 5, 6]が有効であると考えられる．
ただし，従来のモバイル UPNは基本的にネットワー
ク側からの制御を前提としており，各ユーザの自発性な
制御による自律型UPNに関する取り組みは少なかった．
これは，効率的な帯域配分やエネルギー消費などを考慮
したとき，ユーザの自律性に任せながら相互の協力を促
し，各ユーザの利得を高めることが困難だったためであ
る．そこで本研究では，モバイル通信帯域に関するシェ
アリングエコノミーを実現するための帯域取引市場であ
るBanket（BANdwidth marKET）を提案する．Banket
はモバイルユーザ間での自由な取引により自律型モバイ
ル UPNを経済的に構成し，結果的に各ユーザの利得を
高めるとともに，効率的なモバイルネットワーク利用を
促す仕組みである．

2 提案コンセプト
提案コンセプトを図 1 に示す．ユーザ A は Banket

サーバに対して，売りに出すモバイル帯域を登録する．
ユーザBはサーバにアクセスし，セカンドプライスオー
クション形式により接続権を購入する．取引が成立する
と，ユーザ AはWi-Fiテザリングによりユーザ Bから
のアクセスを許可する．結果的に，ユーザBはユーザA

のモバイル帯域を利用してインターネットに接続する．
提案手法の利点は大きく二点ある．一点目は，帯域の
再配分による有効活用である．例えば図 2に示すよう
に，ユーザ Aがモバイルキャリアとの契約帯域のうち
未利用分を多く残している一方で，ユーザBが既に契約
帯域を使い果たし追加購入を検討しているとする．この
とき，Banketによりユーザ Aの未利用帯域をユーザ B

が安価に利用することが可能となり，余剰帯域の再配分

図 1: Basic concept of proposed Banket.

が行われる．この結果としてユーザそれぞれの利得が向
上するため，ユーザ間の自発的な取引が促される．
二点目は，ネットワーク設備の効率的な活用である．
一般的にモバイルキャリアは各地域に複数存在し，それ
ぞれが異なった戦略によって基地局（BS）等のネット
ワーク設備を配置しているため，モバイルアクセス環境
は一様ではない．例えば図 3 に示す地域では，普段は
キャリアAのユーザが多いため，キャリアAの BSが 3

個あるのに対し，キャリア Bの BSは 1個しか存在しな
い．この地域に対し，あるときキャリアBのユーザが多
く流入した場合，キャリアBのトラヒックが急増しユー
ザあたりの通信速度が低下する．とは言え，このように
バースト的に発生するトラヒックに対処するために設備
増強を行うのは，キャリアBにとってはコスト負担が大
きいと考えられる．これに対し，Banketによりキャリ
ア Bユーザがキャリア Aユーザの UPNに接続するこ
とで，潤沢なキャリアAの設備を利用することが可能と
なる．また大規模なネットワーク障害などに際しても，
通信可能なキャリアへの迂回ルート生成が可能である．
このように，Banketはキャリアをまたいだ適切なロー
ドバランスを実現することができ，モバイルキャリアの
コスト低減にも寄与する．

3 取引シーケンス
Banketの取引シーケンスを図 4に示す．

1. 売り手（seller）はBanketサーバに対し，データ量や
最低価格，希望価格，制限時間を登録する．Banket
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図 2: Redistribution of bandwidth.

図 3: Banket in ununiform area.

はユーザ位置やスピードテストの結果とともに，こ
れらの値を保存する．

2. Banketは期待トラヒックレート等に基づいてサービ
スクラスを決定し，sellerに対し一時 SSIDおよびパ
スワードをセットする．sellerはWi-Fiテザリング
機能を起動しビーコン送出を開始する．

3. 買い手（buyer）はBanketに対し近隣の seller情報を
リクエストし，受信ビーコン強度に基づいて各 seller

に対する接続レートを推定する．

4. buyerは接続先 sellerを選択して入札を行い，セカン
ドプライスオークション（最高価格による入札者が，
二番目に高い入札額を支払う）により取引が成立す
る．制限時間まで待たない場合には，希望価格を入
札することで，即時の取引成立が可能である．

5. 取引成立後，Banket は buyer に対し対応する一時
SSIDおよびパスワードをセットし，Wi-Fiテザリン
グ接続を開始させる．実際の通信量の推移は，seller

のアプリにより測定される．

6. 接続終了後，一時 SSID等をリセットし，転送デー
タ量等に基づいて決済が行われる．

4 まとめ
モバイル通信帯域に関するシェアリングエコノミーを
実現する帯域取引市場Banketを提案した．モバイルユー
ザ間での自由取引により，従来モバイル UPNの課題を
解決し，各ユーザの利得を高めるとともに，効率的なモ
バイルネットワーク利用を促すことが可能となる．本稿
では，各ユーザ利得の理論解析および実験結果について
は省略したため，別途報告する．

図 4: Transaction sequence.
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E. Fŕıas-Mart́ınez, and J. J. Ramasco, “Cross-

checking different sources of mobility information,”

PloS one, vol. 9, no. 8, p. e105184, 2014.

[3] G. Iosifidis, L. Gao, J. Huang, and L. Tassiulas, “In-

centive mechanisms for user-provided networks,”

IEEE Communications Magazine, vol. 52, no. 9,

pp. 20–27, 2014.

[4] M. Zhang, L. Gao, J. Huang, and M. Honig, “Co-

operative and competitive operator pricing for mo-

bile crowdsourced internet access,” in 36th Annual

IEEE International Conference on Computer Com-

munications (INFOCOM 2017). IEEE, 2017, pp.

1–9.

[5] G. Iosifidis, L. Gao, J. Huang, and L. Tassiu-

las, “Efficient and fair collaborative mobile internet

access,” IEEE/ACM Transactions on Networking,

vol. 25, no. 3, pp. 1386–1400, 2017.

[6] Y. Nakayama, K. Honda, D. Hisano, and

K. Maruta, “Adaptive C-RAN architecture for

smart city using crowdsourced radio units,” in

IEEE International Conference on Pervasive Com-

puting and Communications (PerCom) Work-in-

Progress. IEEE, 2019.

FIT2019（第 18 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2019 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 234

第4分冊


