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요약

방송및 통신망에서방송 및멀티캐스트 데이터를효율적으로 전송하기 위해 적응변조 방식을 통해 그룹내의사용자개개

인의 요구 성능(QoS)을 보장해주는 기술이 고려되고 있으며, 이를 위해서는 피드백 부담을 낮출 수 있는 기술 개발이 필수적

이다. 본 논문에서는 멀티캐스트 그룹 내 모든 사용자가 공유하는 1bit 피드백 채널을 사용하여 그룹 내 사용자수에 관계없이

2개 또는 3개의 1bit 피드백채널만을 사용하여 적응변조(Adaptive Modulation and Coding)동작을 하는 방법을 제안하였다.

또한 제안한 방법에 대한 시스템 레벨 모의실험을 수행하여, 사용자별로 피드백 채널을 사용하는 경우와 제안된 방식을 사용

하는 경우의 전송 효율을 비교분석 하여 제안된 방식의 실용성을 보였다.

1. 서론

최근 통신환경의 변화로 인해 이동상황에서도 고속 멀티미디어

서비스를 제공할 수 있어야 함에 따라 이동통신시스템에서는 사용자

별 요구 성능(Quality of Service)를 만족시킬 수 있는 진화된 멀티캐

스트 전송 기술이 필요해졌다 [1]. 이를 위하여 멀티캐스트 데이터에

대해 적응변조(Adaptive Modulation and Coding)기술을 사용할 때,

기지국은 멀티캐스트 그룹안의 모든 사용자에 대한 채널품질정보

(Channel Quality Information)이 필요로 하게 된다. 이 경우 기지국이

모든 사용자들이 피드백채널로전송한 채널품질정보를 바탕으로 적응

변조방식을 적용하기 때문에 전송 실패확률을줄일 수 있지만, 멀티캐

스트 그룹안의 사용자수에 비례하여 피드백 오버헤드가 증가하는 문

제점이 있다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 보완하기위해 멀티캐스

트전송은각사용자의채널품질정보를모두알아야할필요가없이, 가

장 채널이좋지 않은사용자의채널품질정보만 알면된다는점을 이용

하여 멀티캐스트 그룹 내 모든 사용자가 공유하는 1bit 피드백 채널을

사용하여적응 변조 전송하는 방법을 제안하였다. 이를 위하여 이용되

는 1bit 공용 피드백 채널은 [2], [3]에서 제안된 이 방식을 사용할 수

있다. 제안하는 적응변조 방식에서는 멀티캐스트 그룹안의 모든 사용

자가 공유된 피드백채널을 통해 자신이 디코딩에 대한 성공여부를 알

리며, 기지국에서는 수신신호의 에너지를 검출하는 방식으로 모든 단

말의 디코딩이 성공했을때의 피드백채널에서만 에너지가 검출된다면

MCS(Modulation and Coding Scheme) 레벨을 높이고, 디코딩이 실

패했을 때의 피드백채널에서 에너지가 검출된다면 MCS 레벨을 낮추

는 방법으로 멀티캐스트 적응변조 동작을 수행하게 된다. 본 논문에서

는 통신망 내에서 각 사용자의 위치가 임의로 정해졌을 때와 특정한

지점에 사용자가 모여있는 상황에 대해각각 시스템 레벨의모의실험

을통해공용피드백채널을 사용하여 적응변조 동작을할 때허용가능

한 정도의 성능손실로 피드백 채널 자원을 크게 줄일 수 있음을 확인

하였다.

2. 공용피드백 채널을 사용한 적응변조 동작 방법

가. 3개의 1bit 피드백 채널을 사용할 때의 동작

3개의 1bit 피드백 채널을 사용할 때각 사용자는 기지국으로부터

전송된 신호를 디코딩을 한 뒤, 현재 자신의 채널품질과 비교하여 더

높은MCS 레벨로 전송되어도디코딩할 수있다고판단될때, 첫 번째

피드백채널에 1bit 정보를 전송한다. 그리고 현재 MCS레벨이 적당하

다고 판단되면 두 번째 피드백채널에 1bit 정보를 전송하고 마지막으

로 현재MCS레벨이 높다고판단되면 세번째피드백채널에 1bit 정보

를 전송한다.

표1. 3개의 1bit 피드백 채널을 사용할 때 기지국 동작 예

기지국에서는 표1과 같이 검출된 결과에 따라 MCS를 조정한다.

기지국에서는 에너지기반으로 검출을 하기 때문에 모든 사용자를 위

한공용피드백채널로설계가되어도적응변조동작을수행할수있다.

각 동작 예를 살펴보면 멀티캐스트 그룹내 한명의 사용자라도 현재

MCS레벨보다 낮추기를 원한다면 기지국은 MCS레벨을 낮추어 데이

터를전송하게되고, 기지국이 MCS레벨을높이는동작을하기위해서

는 그룹내모든사용자가 MCS레벨을 높여도 된다는피드백정보를보

내야 가능하다
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나. 2개의 1bit 피드백 채널을 사용할 때의 동작

공용피드백 채널을 사용한 적응변조는 2개의 1bit 피드백 채널을

사용해서도 동작이 가능하다. 3개의 1bit 피드백 채널을 사용할 때와

차이점은 사용자가 현재 자신의 채널품질과 기지국에서 보낸 MCS레

벨이 적당하다고 판단될 때, 피드백정보를 전송하지 않는 점이 다른

점이다.

표2. 2개의 1bit 피드백 채널을 사용할 때 기지국 동작 예

표 2와 같이 2개의 1bit 피드백 채널을 사용하여 동작을 할때에는

멀티캐스트그룹 내모든 사용자가 개별피드백채널을 사용하여 자신

의 채널품질정보를 피드백하고, 이를 바탕으로 기지국이 판단한 MCS

레벨을 최적 MCS레벨이라고 하였을 때 이에 수렴하지 못하고 최적

MCS레벨에 가까운위치에서 높이고 낮추는동작을 반복하게되어 성

능 저하의 요소가 존재한다.

3. 모의실험 및 결과분석

시스템레벨모의실험의시나리오는다음과같다. 먼저사용자의배

치 방식에 따른 시나리오는 셀 내에 임의로 배치하는 방식과 특정한

위치에 많은 사용자들을 가깝게 모여 배치시키는 방식(Hotspot)에 대

하여 실험을 하였다. 다음으로 피드백 채널을 2개를 사용할 때와 3개

를 사용할 때에 대하여 대역효율(spectral efficiency) 비교를 통하여

각 방식에 따른 성능을 살펴보았다. 모의실험에서 MCS 테이블은

3GPP LTE규격에 맞춘총 14레벨이사용되었으며, 초기전송에사용되

는 MCS레벨은 중간정도인 레벨 7이 사용되었다. 대역효율은 기지국

이전송한데이터에대해서 디코딩에 성공한 사용자수의 비율로 계산

을 하였으며, 최적 MCS에 수렴할 때 까지의 효율을 비교하였다.

그림 1에 각 방식에 따른 대역효율을 비교하였다. 그림에서 관찰해

볼 수 있듯이 에 제안하는 공용피드백 기반 적응변조 방식의 성능 저

하가 3 개 채널을 사용하는 경우에는최대 6.7%, 2개 채널을 사용하는

경우는 최대 14.3%를보이나, 그림 2에서 볼 수 있듯이 최대 6회이하

의 반복 과정을 통해 최적 MCS로 수렴하므로, 성능저하의 영향은 크

지 않다. 사용자의 배치 방식에 따른 결과를 분석해보면 Hotspot 방식

이 Random 방식에 비해서 대역효율이 높음을 확인할 수 있다. 이는

Random 방식은 대부분의 경우 멀티캐스트 그룹 내에 채널품질이 좋

지 않은 사용자가 있게 되고, 최적의 MCS레벨을 추정하는 과정에서

성능손실이 발생하게 되는데 비해 Hotspot방식은 모여 있는 사용자가

비슷한 채널품질을 갖게 되고 경우에 따라서 그룹 내 모든 사용자가

채널품질이 유사할 가능성이 높으므로 성능저하 요소가줄어든다. 또

한 2개의 피드백채널을 사용할 때에는 3개의 피드백채널을 사용할 때

보다 약간의 성능손실이 발생하게 된다. 3개의 피드백 채널을 사용하

고 사용자가 random하게 배치되었을 때 멀티캐스트 그룹 내 모든 사

용자가 개별 피드백채널을 갖는 방식과 공용피드백 채널을 갖는 방식

사이에 성능차이가 발생하지 않는이유는대역효율계산 시전송한 데

이터율에 디코딩 성공 사용자의 확률을 곱하여 계산하였기 때문에 높

은 MCS레벨로 전송될 때, 멀티캐스트 그룹 내 디코딩 실패 사용자가

있더라도 전송 데이터 율이 높기 때문이다.

그림1. 각 시나리오에 따른 대역효율 비교

그림2. 3개의 피드백 채널 사용 시 최적 MCS 레벨 찾기 위한 반복 횟수

4. 결론

멀티캐스트그룹내사용자의수에따라피드백오버헤드가늘어나

는 문제를 해결하기 위해 공용피드백 채널을 사용한 멀티캐스트 적응

변조 방식을 제안하였고, 성능분석결과 수용 가능한 성능손실로피드

백 오버헤드를 크게 줄일 수 있음을 확인하였다.
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