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研究背景

◆ モバイルデータ通信量の増加[Ericsson24]

◆ 基地局の負担を減らすためD2D通信の活用
◆ 各モバイル端末のキャッシュ容量は有限

➞D2D通信リソースの効率的な割り当てが必要
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図1.モバイルデータトラフィック量の増加量



先行研究1
◆ 分散協調キャッシュ
◆ 複数キャッシュサーバにコンテンツを分散配置させることで通信量削減

◆ 色タグを用いたキャッシュの分散配置[Nakajima17]
◆ サーバとコンテンツに色タグを付与

◆ 人気度の高いコンテンツには複数色与える

➞多数のサーバでの保持

3 2025/9/26 2025年度卒論中間発表会

図2.コンテンツとサーバへの色割り当て



先行研究2
◆ Load-Based Content Allocation（LBCA）
◆ 基地局負荷ベースのコンテンツ配置[Akiba22]

◆ SVC（Scalable Video Coding）方式を利用

◆キャッシュを複数のレイヤに分割し、組み合わせて画質を向上

◆ レイヤごとに色タグを付与し、基地局への接続数に応じてキャッシュする画質
レイヤの割合を決定
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図4.LBCAによる端末キャッシュ画質の比率[Miyahara24]

図3.SVCの階層構造



先行研究3
◆ 非直交多元接続（Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA）[Jeong23]
◆ D2D通信リソース割り当て手法

◆ 同一チャネル上で複数のユーザ信号を再利用

◆ チャネルおよび電力を統合的に割り当てることでシステム性能を最適化

◆ 高干渉環境でのリソース割り当てに強み

• ユーザ数の増加により、干渉が累積

➞割り当ての公平性や効率が低下

• 動的環境での正確なチャネル状態情報（CSI）の取得が困難

➞干渉管理能力が低下

◆ この他にも様々なアルゴリズムが提案されているが、いずれも接続や切
断が頻繁に起こる環境では高遅延や接続失敗は避けられない
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研究課題

◆ エリア分割型D2D通信リソース割り当て[Li25]
◆ ユーザ分布エリアを複数エリアに分割

◆ 干渉しないエリアで同一のD2D通信帯域を再利用

➞帯域不足による通信失敗を緩和

◆ 割り当て時、干渉しないエリアのみ考慮

➞計算量を削減でき、高遅延を回避
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図6.帯域リソース（チャネル4）が再利用される例

図5.ユーザ分布エリアの分割



課題点

◆ 混雑時の対応
◆ あるエリアにユーザが密集したときにD2D通信リソースが不足

◆ グリッド境界付近の電力制御
◆ 現在の送信電力は固定値

➞グリッド間での干渉の可能性
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今後の方針

◆ エリア分割型D2D通信リソース割り当てアルゴリズムのシミュレーショ
ン
◆ 全体のスループットやQoSなどの性能を現状より大きくする設定の調査

◆ ユーザが混雑した際の制御
◆ 一人当たりのチャネル数の制限

◆より多くのユーザへのチャネルの割り当て

◆ 待機または混雑度に合わせてD2Dペアの形成速度を落とす
◆接続に失敗するユーザの減少

◆ チャネル数が足りなくなった際に強制的にB2D通信で伝送

◆ グリッド境界付近のユーザの電力制御
◆ グリッド間の干渉を回避
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