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요       약
 최근 이동통신 기술이 발전하면서 이동통신망의 사용률이 높아지고 있다. 이에 따라 이동통신망에서 

한정된 자원을 효율적으로 사용 할 수 있는 방법으로 셀룰러 통신 기반 D2D 통신이 주목받고 있다. 
셀룰러 통신 기반 D2D 통신에서, 셀 내 존재하는 단말은 자신의 상황에 따라 기존 셀룰러 통신 및 

D2D통신을 수행 할 수 있다. 이때 통신 환경에 따라 각 전송방법 별로 시스템 수율이 변화하기 때문

에 통신 효율을 향상시키기 위해 단말의 전송 방법을 결정하는 것은 매우 중요하다. 본 논문에서는 

D2D통신의 통신성능을 증가 시키는 모드선택 기법을 제시하고, 시뮬레이션을 통해 제안 기법의 성능

을 확인한다.

1. 서론

D2D 통신 기술은 LTE(Long Term Evolution)를 사용

하는 셀룰러 네트워크 기반의 단말 간 직접 통신하는 기

술이다. 그림 1은 셀룰러 통신환경과 D2D 통신환경의 차

이를 보여준다. 기지국을 거쳐 데이터를 전달하는 셀룰러 

통신환경과 달리 D2D 통신 환경에서 단말 (User 

Equipment, UE)은 기지국을 거치지 않고 단말 간 세션형

성을 통해 직접 통신을 수행한다. 

D2D 통신의 사용 주파수 대역은 기존 셀룰러 통신의 

상향 세션 대역으로 고려되고 있다. 따라서 D2D 통신 자

원은 셀룰러 통신 자원을 재사용함으로써 무선자원 사용

의 효율을 증가시킬 수 있는 장점이 있다. D2D 통신에서 

UE는 기지국을 거치지 않고 직접적인 데이터 전송이 이

루어지기 때문에 불필요한 트래픽 오버헤드를 줄일 수 있

는 장점이 있다.

D2D 통신은 셀룰러 네트워크를 기반으로 하며, 셀 내

에 존재하는 단말은 D2D 통신뿐만 아니라 기지국을 통해 

데이터를 주고받는 일반적인 셀룰러 모드(통신 방법)로 통

신하는 것도 가능하다. 셀룰러 통신의 자원과 D2D 통신의 

자원을 별도로 구분하지 않고 재사용하는 방법, D2D 통신

을 위해 독립적인 자원을 할당 받는 방법 등 D2D 통신 

내에서 자원 사용방법에 따라 전송모드를 선택 할 수 있

다[1].

기존에 제시 된 모드 선택 기술은 두 가지가 있다. 첫 

번째 기술은 단말이 각 전송모드 별로 달성 가능한 시스

템 용량을 추정하여 더 나은 시스템 용량을 사용 할 수 

있는 모드를 선택하는 방법이다. 두 번째 모드 선택 기술

은 셀 내의 단말들이 최소한의 품질을 위한 SINR(Signal 

to Interference plus Noise Ratio) 값을 만족시키는 범

그림 1. 셀룰러 통신과 D2D 통신

위에서 전력 값의 합을 고려하여 최소의 전력을 사용하도

록 모드를 선택하는 방법이다[2]. 

각 단말은 기존에 사용하던 모드에서 새로운 모드로 전

환 할 때 새롭게 세션을 형성해야 되고 그에 따라 자원을 

사용해야 한다. [3]에서는 시스템 용량과 전력을 동시에 

고려하여 최대 효율을 낼 수 있는 전력 값을 선택하는 방

법을 제시했으나, 세션 형성 시간을 고려하지 않았다. 따

라서 세션설정에 걸리는 시간을 고려하면 예측한 데이터 

전송률에 큰 오차가 발생 할 수 있다. 본 논문에서는 정확

한 시스템 용량을 측정하기 위해 단말이 세션을 형성 할 

때 드는 시간을 시스템 용량 측정에 포함 시켜 보다 정확

한 시스템 용량을 측정할 수 있는 전송모드 선택기법을 

제안한다.

2. 제안 기법

세션 설립을 위해서는 일정 절차를 수행해야 하며, 이

때 설립시간 및 무선자원이 요구된다. 이러한 사항들은 모

두 데이터 전송률에 영향을 미치기 때문에, 전송모드 선택

과정에서 데이터 전송률을 추정할 때 반드시 고려되어야 
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파라미터 값

대역폭 10 MHz

부채널 당 대역폭 180 kHz

부채널 수 50 개

셀 당 D2D쌍 수 0 - 30 개

셀의 수 7 개

세션 형성 시간 40 msec

eNB 간 거리 1 km

전송 데이터량 20 bytes

표 1. 시뮬레이션 파라미터

한다. 제안기법에서는 데이터 전송률을 추정할 때 각 링크

의 채널품질뿐만 아니라 모드 변경에 걸리는 시간도 고려

하여 데이터 전송률이 높은 모드를 선택하는 기법을 제시

한다. 제안기법에서 전송모드에 따른 채널용량   및

은 식 (1)과 같이 표현된다.

      
      

       (1)

여기서   및 는 해당 모드의 대역폭이며, 

  및 은 각 링크의 SINR을 나타낸다. 

데이터 전송시간( )는 데이터 크기( ),  , D2D 

세션 형성 시간( )로 식 (2)와 같이 표현된다.

   


                (2)

마찬가지로 셀룰러의 데이터 전송 시간 은 식 (3)으

로 표현할 수 있다.

 


                 (3)

제안기법은 와 을 비교하여 더 적은 시간이 소

요되는 전송모드를 선택하는 것이 가능하다.

3. 성능평가

제안 기법의 성능은 C 기반의 시뮬레이션을 통해 평가

하였다. 시뮬레이션은 D2D 통신을 지원하는 LTE 환경을 

모델링 하여 구성하였다. 셀 내에 존재하는 D2D 단말은 

round-robin 스케줄러를 이용하여 부채널을 할당한다. 셀 

당 D2D쌍의 수는 0개에서 30개까지 1쌍 단위로 변화 시

켜 셀 수율을 계산한다. 세션 형성시간은 RRC 연결 지연

시간을 고려하고, D2D 전송 데이터 크기는 세션 형성 시 

필요한 데이터 크기와 똑같이 가정하였다. 시뮬레이션 파

라미터는 표 1과 같다.

그림 2는 D2D쌍의 변화에 따른 셀의 수율을 나타낸다. 

D2D 쌍을 0개에서 30개까지 단계적으로 변화시킬 때, 세

션 형성시간 를 고려하여 모드를 선택한 제안 기법이 

전체적으로 높은 셀 수율을 달성했음을 확인 할 수 있다.

4. 결론

본 논문에서는 세션형성 시간을 고려하여 D2D 단말의

  

 그림 2. D2D pair 수에 따른 셀 수율

전송모드를 선택하는 기법을 제안하였다. 시뮬레이션을 통

해 제안기법이 시스템 수율을 향상시킬 수 있음을 확인하

였다. 본 제안 기법을 활용하면 D2D 통신망에서 보다 효

율적인 모드 선택이 가능 할 것으로 기대된다.

Acknowledgement

이 논문은 2015년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재

단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임

(NRF-2010-0020210).

교신저자: 정민영(mychung@skku.edu)

참고문헌

[1] S. Hakola, T. Chen, J. Lehtomaki, and T. Koskela, 

“Device-to-Device (D2D) Communication in 

Cellular Network-Performance Analysis of 

Optimum and Practical Communication Mode 

Selection,” in Proc. IEEE Wireless Communications 

and Networking Conference, pp. 1-6, July. 2010.

[2] K. Doppler, C.-H. Yu, C. B. Ribeiro, and P. Janis, 

“Mode Selection for Device-to-Device 

Communication Underlaying an LTE-Advanced 

Network,” in Proc. IEEE Wireless communications 

and Networking Conference 2010, pp. 18-21, Apr. 

2010.

[3] M. Jung, K. Hwang, and S. Choi, "Joint Mode 

Selection and Power Allocation Scheme for Power 

Efficient Device-to-Device (D2D) Communication," 

in Proc. IEEE Vehicular Technology Conference 

(VTC Spring) 2012, pp. 1-5, May 2012.

[4] J. Hong, S. Park, H. Kim, S. Choi, and K. B. Lee,  

"Analysis of Device-to-Device Discovery and Link 

Setup in LTE Networks," in Proc. IEEE 

International Symposium on Personal Indoor and 

Mobile Radio Communications (PIMRC) 2013, pp. 

2856-2860, Sep. 2013.

- 147 -




