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1.はじめに
移動端末（MT: mobile terminal）で動画を視聴する形態が一

般化したことで，セルラネットワーク（CN: cellular network）
のバックホールのトラヒック負荷の急激な増大が懸念されている．
バックホールの負荷を低減するため，基地局に設けられたキャッ
シュから動画コンテンツを配信するモバイルエッジコンピュー
ティングが注目されているが，さらに負荷を軽減する方式とし
て，MTでコンテンツをキャッシュしてD2D（device-to-device）
通信で配信することが有効である．しかしMTのキャッシュ容
量は有限であるためMTの移動経路上で高い需要が見込めるコ
ンテンツを優先的にキャッシュすることが有効である．
そこで筆者らは，[1]のコンテンツの需要推定方式をD2Dキャッ

シュ配信に応用し，深層学習のアルゴリズムの一つである長短
期記憶（LSTM: long short-term memory）ニューラルネット
ワークを用いて，移動経路上の他のMTが要求する可能性の高
いコンテンツを推測し，MT にキャッシュするコンテンツを選
択する方式を提案した [2]．[2]では著名映画 10 タイトルに関す
るキーワード検索回数を視聴回数とみなして時系列データを作
成し，提案方式の需要推定部分の有効性と，学習モデルの汎用
性を確認した．本稿では，MTが移動前に移動後の地点におけ
るコンテンツの需要予測値の大きなものを優先的にキャッシュ
に残し，移動後はキャッシュを置き換えないでどの程度のキャッ
シュヒット率が達成できるかを計算機シミュレーションにより評
価する．そして，アメリカのカリフォルニア州 (CA: california)
とニューヨーク州 (NY: new york)の各 10タイトルの検査回数
を用いた評価を行い，提案方式を用いることで，LRUでキャッ
シュ置換を行う場合と比較して，移動先でのキャッシュヒット率
を向上できることを確認する．
2.移動先の予測需要を用いたキャッシュ制御
現在時刻 τ に対し，τ < t ≤ T の任意の時点 tにおけるMTの

存在場所を ctとするとき，任意個数K個の集合 (t(k), ct(k)),k =
1, · · ·Kが与えられ，各時点 t(k)における地点 ct(k)でのコンテン
ツmに対する予測需要量 rt(k),c(k)に対し，Rm =

∑K

k=1
rt(k),c(k)

を各コンテンツmに対して算出する．
MT が任意の τ において，任意のコンテンツ m を受信した

時，キャッシュに存在するコンテンツm′のRm′ の最小値とRm

を比較し Rm′ < Rm の場合，Rm′ が最小のコンテンツをキャッ
シュアウトし，mを新たにキャッシュする．
3. 評価条件
著名映画 10タイトルの中から特に欠損データの特に少ない 4

タイトル使用して，要求分布を作成し計算機シミュレーション
を実行する．欠損部分については，前後のデータの平均値を取
ることで補完した．データファイルは Time Slot（TS）1つを
8分とし，(1440分 (24時間)/8分)× 100日＝ 18000個の時系
列データが格納されている．
また，1日 24時間の周期で視聴回数は変化していくため，時

系列データを k個シフト，即ち 180の整数倍でシフト (kを 180
の整数倍に設定)させることでコンテンツ数を増加させる．デー
タファイルの末尾まで達した後は，最終日 (TS17820～18000)
を巡回させ，1タイトルから合計 100個のコンテンツを生成す
る．したがって，CAとNYの 4タイトルの視聴回数から，それ
ぞれ 400個 (コンテンツ 1つ当たり TS0～18000の時系列デー
タ) のコンテンツを作成し，これらを用いて計算機シミュレー
ションを実施する．
4. 評価結果

CA・NYにおける全 TSに渡るコンテンツ毎の要求数を足し
合わせ，人気の高い順に並べ実測値と予測値の差を比較するこ
とで LSTMの予測精度を評価する．図 1は CAおよび NYの
実測値と予測値の全 TSに渡るコンテンツ毎の総要求数を人気

の高い順に並べ，縦軸を総要求数，横軸をコンテンツの IDでプ
ロットしたグラフである．CA・NY共に実測値と予測値とで小
さな差は散見されるものの，グラフ全体を見た時に概ね一致し
ていることから，高精度に予測できていることが確認できる．
また，MT が TS9000 より前時刻は CA に滞在し，TS9000

以降はNYに移動することを想定する．即ちTS9000まではCA
の要求分布に基づき配信要求を行い，キャッシュを作成する．こ
の時，キャッシュ容量以上にキャッシュを挿入する場合に置換処
理を行うが，その際に NY の TS9000 のみと TS9000～18000
の推定要求分布を参照し，NY で高需要となるコンテンツを優
先的にキャッシュに挿入する．CAで作成したキャッシュを用い
て，TS9000 以降は NY で配信要求を行い，要求されたコンテ
ンツがキャッシュに存在した場合ヒット数をカウントし，ヒット
率を算出する．この時，NYでは置換処理は行わない．また，提
案方式に基づく置換方法と既存のキャッシュ置換アルゴリズムの
LRUとを比較することで，提案方式の有用性を評価する．LRU
では，TS0～18000を通して置換処理を行う．
図 2は CAでキャッシュを作成し，移動先 (NY)で要求され

たコンテンツとキャッシュ内のコンテンツとのキャッシュヒット
率を提案方式に基づく置換処理と LRUとで比較したグラフであ
る．縦軸はキャッシュヒット率，横軸はキャッシュ容量を表して
いる．図中の青線は CAでの置換処理の際に NYの TS9000以
降の要求分布の実測値を参照した場合のヒット率である．橙線と
緑線は，CAでの置換処理で参照する要求分布をNYの TS9000
以降および TS9000の LSTMによる予測値とした場合のヒット
率である．まず，橙線と緑線を比較すると，橙線が緑線よりも
ヒット率が高い．次に，青線と橙線を比較すると，C が 100～
200 の間で，橙線の方がやや精度が落ちているがグラフ全体は
概ね一致していることから，実測値と予測値の差は極めて小さ
く提案方式の LSTMの予測に基づくキャッシュ制御方式の有効
性が確認できる．また提案方式は LRUと比較してヒット率が大
きくすることが確認できる．以上のことから，提案方式の有効
性が確認できる．

図 1: 全 TS に渡るコンテンツ毎の総要求数の比較

図 2: LRU と提案方式のキャッシュヒット率の比較
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