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요 약

이동통신 시스템은 재난경보 방송을 위해 CBS 기능이 정의되어 있으며, 이 CBS 기능의 신뢰성을 향상시키기 위하여 협력통신 기

법이 제안되었다. 그러나 협력통신에 필수적인 릴레이가 재난경보 수신에 실패할 경우 재난경보 전송에 심각한 지연이 초래될 수 있

다.본 논문에서는 이러한 단점을 극복하기 위하여 T-DMB 기능이 추가된 릴레이를 이용하는 협력통신 기법을 제안한다. 이론적인 해

석과 모의실험 결과는 제안된 협력통신 방식이 신속한 재난경보 방송에 적합함을 보여준다. 

Abstract

The CBS functionality is defined for emergency alert service in cellular systems. Previously, a cooperative communication 
technique was proposed for more reliable CBS functionality. However, the relays for cooperative communications may fail in 
receiving emergency message, which may cause a critical latency. Therefore, we propose a novel cooperative communication 
technology in this letter, which incudes additional T-DMB functionality in relays. Analytical and empirical evaluations confirm that 
the proposed method is very suitable for rapid emergency alert broadcast.   

Keyword : Cooperative Communications, Emergency Alert Broadcast, CBS, T-DMB

Ⅰ. 서 론

이동통신 시스템은 CBS(Cell Broadcast Service)[1] 프로

토콜을 이용하여 기지국 지역 내의 전 가입자에게 재난경

보 방송을 할 수 있다. 이러한 CBS 서비스의 수신 성능을

향상시키기 위하여 협력통신 기법이 이용되었다
[2]. 협력통

신은 단일 안테나로 Alamouti 등의 시공간(Space-Time) 부
호 기법

[3]
을 구현하여 다이버시티 이득을 얻는 방식이며, 
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이를 위해 다수의 릴레이(relay)를 이용 한다
[4]. 협력통신은

하나의 제공원(source)이 같은 메시지를 다수의 릴레이로

동시에 전송한다. 그러나 다이버시티 이득을 위해 협력통

신에 참여하는 모든 릴레이들은 제공원 으로부터의 메시지

수신에 성공하여야 한다. 즉 제공원은 모든 릴레이가 메시

지 수신에 성공할 때 까지 동일 메시지를 재전송해야 한다. 
이는 긴급한 전송을 요구하는 재난상황에서 심각한 지연을

초래할 수 있다.
본 논문에서는 협력통신에서 이러한 지연을 감소하기 위

하여 새로운 릴레이 구조를 제안한다. 제안된 릴레이는 제

공원 메시지를 위한 수신부 이외에도 T-DMB(Terrestrial 
Digital Multimedia Broadcasting)[5] 수신부를 포함한다. 현
재 국내에서 연구 개발되는 차세대 통합경보 시스템은 재

난 발생 시 이동통신망의 CBS와 이동방송망인 T-DMB를
이용하여 동시에 재난메시지를 전송 한다

[6]. 이 경우 릴레이

는 제공원 으로부터 메시지 수신 실패 시 제공원에 메시지

재전송을 요구하지 않고 T-DMB로부터 동일 재난 메시지를

수신하여 최종 수신원(destination)에 전송한다. 본 논문에서

는 제안된 릴레이 구조를 이용하는 협력통신에 소요되는 지

연 시간의 이론적인 해석을 하고 이 지연 시간이 기존 협력

통신 기법의 지연 시간보다 현저히 낮음을 보인다.
    

Ⅱ. 신속한 재난경보 방송을 위한 협력통신
기법

그림 1은 재난경보 방송을 위한 일반적인 협력통신 기

법을 보여준다. 협력통신 시스템은 1개의 제공원, 다수의

릴레이, 1개의 최종 수신원으로 구성된다. 일반적인 협력

통신 기법은 시간국면 1(phase 1)과 시간국면 2(phase 2)로
구분된다. 시간국면 1에서는 제공원이 다수의 릴레이에게

동일 재난경보 메시지를 방송하며, 시간국면 2에서는 다

수의 릴레이들이 시공간 부호 기법을 이용하여 최종 수신

원에 재난경보 메시지를 전송한다. 이 시간국면 2에서 릴

레이들은 최종 수신원 전송과 관련된 시간동기를 위해 주

그림 1. 재난경보 방송을 위한 일반적인 협력통신 기법
Fig. 1. The general cooperative communication technique for emergency 
alert broadcast

로 DF(Decode-and-Forward) 모드를 이용한다
[2]. 따라서 성

공적인 시공간 부호 기법을 위해 모든 릴레이들은 제공원

으로부터 재난정보 메시지를 성공적으로 수신하여야 한다. 
메시지 수신에 실패한 릴레이들은 그림 1과 같이 제공원에

게 ARQ(Automatic Repeat Request) 등의 기법을 이용하여

메시지 재전송을 요청한다. 제공원은 모든 릴레이가 메시

지 수신에 성공할 때까지 메시지를 재방송(rebroadcast) 한
다.   
그림 1의 일반적인 협력통신 기법은 제공원의 재방송에

의해 시간지연이 불가피하다. 이를 극복하기 위해 그림 2와
같은 새로운 릴레이 구조를 제안한다. 그림 3은 제안된 릴

레이의 재난경보 메시지 수신방식을 기술한다. 릴레이는

제공원 수신기를 이용하여 CBS 재난경보 메시지를 수신한

다. 제공원과 릴레이 사이의 메시지 전송은 기존 릴레이 프

로토콜을 이용한다
[2]. 재난경보 메시지 복호(decoding)에

성공하면 릴레이는 복호된 메시지를 시공간 부호기법과 릴

레이 프로토콜을 이용하여 최종 수신원에 전송한다. 재난

경보 메시지 복호에 실패할 경우 릴레이는 T-DMB를 활성

화 시킨다. 제공원 으로부터 수신한 메시지 복호의 성공/실
패를 결정하기 위해 메시지에 추가된 CRC(Cyclic Redun- 
dancy Check) 등을 이용한다. 릴레이는 활성화된 T-DMB
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그림 3. 제안된 구조를 가진 릴레이의 재난경보 메시지 수신 방식
Fig. 3. The reception methodology for emergency alert messages in 
the relays with the proposed structure

그림 2. 신속한재난경보방송을위한협력통신기법에사용되는제안된릴레
이 구조

Fig. 2. The structure of relay for cooperative communication technol-
ogy for rapid emergency alert broadcast

로부터 수신한 재난경보 메시지를 복호한 후 복호된 메시

지를 시공간 부호기법과 릴레이 프로토콜을 이용하여 최종

수신원에 전송한다.  
그림 1에서 릴레이 개수를 2개로 가정하면 재공원과 릴

레이들 사이의 정규 지연시간의 표현식을 간단히 구할 수

있다[7]. 정규 지연시간 는 다음과 같이 정의 된다:

  


(1)

식 (1)에서 와 은 각각 재전송 지연시간과 재전송 메시

지의 시간길이를 나타낸다. 즉 식 (1)은 재전송 메시지의

개수를 의미한다. 확률변수(random variable) 를 제공원

이 두 개의 릴레이로 성공적으로 방송한 메시지의 재전송

수로 정의하면 식 (2)를 구성할 수 있다
[7].

 ≤  ≤≤ (2)

식 (2)에서 확률변수  는 제공원이 번째 릴레이로 성

공적으로 방송한 메시지의 재전송 수를 의미한다. 식 (2)에
서  ≤의 표현식은 식 (3)과 같이 정의된다.

 ≤  
 (3)

식 (3)에서 는 메시지 수신 실패율을 나타낸다. 식 (2)

와 식 (3)을 이용하여   를 다음처럼 표현할 수

있다.

   
  

 (4)

확률변수 의 정의로부터 식 (1)의 는 로  로 정

의 된다 [8]. 따라서 식 (1)은 다음과 같이 표현될 수 있다.




∞

 (5)

식 (4)를 식 (5)에 대입하면 식 (6)의 표현식을 얻을 수

있다.









(6)

식 (6)에서 보듯이 정규 지연시간은 에 의해 결정된

다. 그림 2의 제안된 릴레이가 기존의 릴레이 보다 더 낮은

값을 가지기 때문에 제안된 릴레이를 이용하는 협력통

신 기법은 식 (6)에 따라 지연시간이 현저히 감소된다.  
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III. 모의 실험

제안된 릴레이 구조를 이용하는 재난경보 방송용 협력통

신 시스템의 성능 평가 및 비교를 위해 다음과 같은 실험

환경
[2]
을 가정 한다:

․제공원 수신기는 SC-FDE(Single-Carrier Frequency 
Domain Equalization) 기법

[8]
을 기반

․협력통신을 위한 채널은 JTC 인도어(indoor) 채널
[9]
을

이용

․T-DMB를 위한 채널은 Brazil A 채널
[10]

을 이용

그림 4는 제안된 릴레이 구조를 가진 재난경보 방송용

협력통신 시스템의 정규 시간지연 성능을 보여준다. 제안

된 릴레이 구조를 가진 재난경보 방송용 협력통신 시스템

은 기존 협력통신 시스템에 비해 정규 시간지연 1.5의 성능

에서 약 4dB의 현저한 이득을 가진다.      
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그림 4. 제안된 협력통신 기법에 대한 정규 지연시간의 바교
Fig. 4. The comparison of normalized latency performance for the pro-
posed cooperative-communication technology

                                                

IV. 결 론
 
본 논문에서는 신속한 재난정보 방송을 가능하게 하는

협력통신 시스템에 사용되는 새로운 릴레이 구조를 제안한

다. 제안된 기법은 두 개의 수신기를 이용함으로써 릴레이

의 재난정보 수신 성능을 향상시킨다. 본 논문에서는 향상

된 수신 성능이 협력통신 시스템의 지연 성능을 향상시킬

수 있음을 이론적으로 보인다. 또한 모의실험은 새로운 릴

레이 구조를 포함한 재난정보 방송용 협력통신 시스템이

기존 재난정보 방송용 협력통신 시스템 보다 현저히 향상

된 지연성능을 가짐을 보인다.    
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