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요  약  최근 유연한 디스플레이, 고용량 메모리 및 집적기술의 발전으로 가변형태의 미래형 단말기가 개발되고 있
다. 이때 디스플레이의 크기 및 안테나 성상의 변화는 사용자의 QoS 및 통신환경의 변화와 관계가 깊다. 특히 사용
자의 의도는 단말기의 모양변화 및 안테나 개수의 증감으로 표현되는데 기지국이 지능적으로 의도를 파악하여 적응
적으로 다중안테나 기법을 변경하여 적용함으로써 단말기 사용자의 QoS를 효과적으로 만족시킬 수 있다. 그러므로 
본 논문에서는 미래형 단말기의 활용시나리오를 분석하여 거기에 맞는 적응적인 MIMO기법을 사용함으로써 채널용
량을 최대화 시키는 동시에 사용자의 QoS를 만족시킬 수 있는 의도 인식 통신시스템을 제안한다.

 

Abstract  Recently flexible mobile terminals which can freely change the shape of their device are coming out 
with the development of the flexible display, high capacity memory and system integration technology. The 
display and the antenna configuration of the future terminals will be altered according to the QoS (quality of 
service) and the communication environment of users. In particular, we present the new emergence of a 
multimedia language for human and system to communicate over subjective concepts, intention of users. The 
intension of users is expressed by changing the shape of their mobile terminal. In addition, antenna 
configuration is also related to shape of terminal and QoS of users. Therefore, we set up a specific usage 
scenarios for future mobile terminals and propose an adaptive MIMO (multiple-input multiple-output) schemes 
that can maximize channel capacity and fit to QoS of users simultaneously
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1. 서론

최근의 유무선 통신기술의 발달로 통신 사용자들은 음
성, 문자와 영상을 포함한 멀티미디어 전송 및 무선 인터
넷의 기능을 하나의 단말기로 구현되기를 원하게 되었다 
[1,2]. 이처럼 대용량의 멀티미디어 서비스를 제대로 즐기
기 위해서는 고속 데이터 전송과 큰 화면의 디스플레이

가 가능하면서도 휴대성이 보장되는 고성능의 통신단말
기가 필수적이다. 그러므로 단말기의 크기와 안테나 성상
을 변화시킬 수 있는 가변구조의 단말기와 고속의 데이
터 전송 및 신뢰도를 보장하는 통신기술이 요구된다
[2-4]. 

다중안테나 기법(이하 MIMO)은 보내는 심볼의 신뢰
도를 높이기 위한 공간 다이버시티(spatial diversity)기법
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과 전송속도를 높이기 위한 공간 다중화(spatial 
multiplexing) 기법을 사용함으로써 스펙트럼효율을 높이
는 유망한 기술이다[5-7].

만약 송신기가 채널의 정보를 받지 않는 개회로(open 
loop) MIMO 시스템이라면 시공간코드로 다이버시티 이
득을 높여서 보내거나 다중화 이득을 높이기 위해 
V-BLAST의 공간 다중화를 사용하였다[7-8]. 특히 폐회
로(closed loop) 다중화 기법은 송신기에서 수신측 채널정
보를 이용하여 신호를 pre-coding한 후 채널상황에 따라 
적응변조코딩 방법(adaptive modulation and coding)으로 
전송함으로써 개회로 공간다중화 기법에 비해 더 높은 
스펙트럼 효율을 제공한다[8-10]. 이런 다양한 MIMO 기
법들은 셀의 배치지형, 수신기의 구조, 사용자 채널의 상
태와 이동성 및 안테나 수에 따라 적응적으로 변화할 수 
있어야 MIMO 본연의 신뢰도 및 고속전송의 장점을 극
대화할 수 있다[11-13].

최근 디스플레이 기술의 발달로 휴대의 용이성과 사용
자의 서비스 요구에 따라 단말의 형태가 자유로이 변화
되는 기술이 소개되었다[2,14]. 즉 사용자가 이동 중에는 
휴대를 위해서 단말기를 접어서 작은 형태로 만들고, 정
지하여 앉을 수 있는 환경에서는 펼쳐서 사용할 수 있는 
유연한 구조의 단말기가 미래에는 보편화 될 것이다 
[15]. 추가적으로 이러한 단말의 형태변화는 사용자의 암
묵적인 의도가 함축된 행동이므로 통신단말기와 사용자
간의 새로운 의사전달 수단이 생겨나게 된다. 즉 사용자
의 의도 및 서비스요구조건(QoS)은 단말기의 형태를 변
경하는 행위, 안테나의 개수변화, 이동속도 변화 및 사용
자의 지리적 위치 등을 지능적으로 해석하면 알아낼 수 
있다. 이렇게 사용자의 요구사항을 파악하여 최소의 자원
으로 QoS를 만족시키는 것을 의도인식 통신시스템이라 
한다.

비록 적응적 MIMO방식이 4G 통신 표준화 단체인 
IEEE802.16m이나 3GPP-LTE/Advanced 등에서 활발히 
제안되었지만[16-18], 가변형태의 미래형 단말기를 고려
한 의도인식 적응 MIMO기법에 대한 언급은 없었다. 그
러므로 기지국이 자동적으로 단말기의 형태, 안테나성상, 
통신환경 등을 종합적으로 인식하여 사용자의 의도와 요
구를 만족시키는 차세대 단말기를 위한 기술 제안이 필
요하게 되었다.

본 논문에서는 향후 형태가 자유로이 변화 가능하게 
될 미래형 단말기를 가정하여, 단말의 형태 및 안테나 성
상(단말 class) 변화 시나리오를 제시하고 기지국이 사용
자의 의도를 인식하기 위한 메시지 전송과정을 제안한다. 
추가적으로 단말의 형태, 안테나 성상, 통신환경의 변화
를 사용자의 의도(QoS)로 파악하는 과정을 정의내리고 

사용자의 요구조건에 따라 적응적으로 MIMO 모드를 설
정하는 방법을 제시한다. 이를 통해 사용자에게 제공 가
능한 최대 채널용량을 계산해 본다.

2. 가변구조의 미래형 단말기의 형태 

 변경시나리오 및 의도해석 알고리즘

그림 1은 차세대 이동통신단말기의 예상도로서 사용
자가 자유로이 펼치고 접음으로써 디스플레이 형태 및 
안테나 성상변화가 유연한 단말기의 예를 보인 것이다. 
유연한 디스플레이, 고성능 메모리 그리고 시스템 집적 
기술의 발달로 인해 사용자의 필요에 따라 다양한 형태
로 변화 가능한 미래형 단말기가 가까운 미래에 대중화 
될 것이다.

[그림 1] 다양한 형태로 변경 가능한 미래형 단말기
[Fig. 1] Example of future mobile terminal with flexible 

shape change 

2.1 종래기술의 단점과 한계

비록 최근 디스플레이와 안테나 성상이 유연하게 변경
할 수 있도록 많은 기술들이 개발되어 다양한 형태로 변
화 가능한 미래형 단말기의 현실성이 확보되었지만, 현재 
진행된 IMT-Advanced 표준화에서는 이러한 미래형 단말
기를 위한 서비스의 정의, 사용자 QoS와 단말 class의 시
간적 가변성을 고려한 기지국의 적응 MIMO 구현절차 
및 주요대응 기술에 대한 언급이 부족하였다. 왜냐하면 
기존의 표준화 문서의 기본적인 가정은 단말기(MS: 
mobile station)의 전원이 켜짐과 동시에 단말의 class는 
고정되어 변하지 않는 것으로 가정하였기 때문이다.

기존 표준화의 한계를 정리하면 다음과 같다. 
첫째 기존에는 단말기의 형태고정된 것을 가정하였으

므로 차세대 단말의 물리적 구조의 유연한 변경에 대한 
기지국의 지능적인 대응방법이 소개된 바 없다. 그러므로 
단말기의 전원을 다시 재시동(rebooting)해야 기 결정된 
단말 class의 정보 수정가능하게 된다. 이처럼 변경된 단
말 class의 반영을 위해서는 사용자 입장에서 시간이 오
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래 걸리고 불편한 재시동이 추가로 필요 했다.
두 번째는 기지국은 단말기의 형태변화를 사용자의 의

도변화로 해석하지 못했다. 즉 단말기를 펼치는 행위는 
기존의 음성 위주에서 데이터 위주의 멀티미디어 통신으
로 전환을 요구한다고 해석하여 사용자의 QoS 변화로 인
식해야 한다. 

세 번째로 극단적인 고속 데이터를 원하는 환경에 대
한 시나리오가 없었다. 예를 들면 단말기가 충전을 위해 
전원에 연결되는 상황에서는 단말기가 정지상황이고 본
격적인 고속 데이터율의 정지환경(Nomadic) 서비스를 요
청하는 동시에 실내 사무실 환경임을 인식할 수 있어야 
한다. 특히 충전기 세트에 추가적인 안테나가 장착된 상
황이라면 단말기의 수신 안테나의 2개 이상으로 변경됨
에 따라 기지국과 단말간의 상호연동 및 기타 제어신호
의 운영절차에 대한 정의가 필수적이다.

결국 단말 class의 변화 가능성을 고려하지 않은 기존
의 4G 표준화는 사용자의 의도 및 QoS 변화와 상관없이 
초기 단말 class를 기준으로 데이터 전송의 서비스를 제
공함으로써 사용자 요구에 적응적으로 대처하지 못하여 
필요 이상의 데이터율을 제공하여 주파수 효율 낭비를 
초래하거나 반대로 요구하는 서비스를 적절하게 제공하
지 못하는 한계를 가지게 된다.  

2.2 미래형 단말기의 형태변화 및 사용자 

QoS 변화 시나리오

[그림 2] 유연하게 변경가능한 단말기와 안테나 확장 시나
리오

[Fig. 2] Changing scenarios for flexible mobile terminal 

and antenna configuration

그림 2는 미래형 단말기의 형태변화 시나리오를 가상
하여 그린 것으로, 단말기의 외부형태 및 안테나 성상 변
화와 사용자의 QoS 및 채널환경 변화간의 관계를 정리하
면 다음과 같다.

외부에서는 접힌 상태로 이용하는 단말
하나의 수신 안테나만으로 데이터 전송률이 충분

한 경우 (음성통화 및 문자)
휴대성이 중요시되는 고속 이동상황 (ex, 뛰어 다
니거나 차를 운전하여 이동하는 경우)
단말 class : 4⨯1

외부에서는 펼친 상태로 이용하는 단말
하나의 수신 안테나보다는 높은 전송률을 요구하
는 경우 (SMS, 사진전송)
저속이동 및 대중교통을 이용하는 상황 (ex. 천천
히 걷거나 버스좌석에 앉은 경우)
단말 class : 4⨯2  

실내(정지)에서 펼친 상태로 이용하는 단말 
정지 상황으로 확정이 되는 상황 
MIMO 수신 안테나가 2개 이상으로 확장되고 최
대의 데이터 전송률을 요구하는 경우
(인터넷 검색, 동영상 파일 다운로드 등)
많은 데이터율을 원하는 상태로 확정되는 상황 
(ex. 실내 및 사무실에 앉아 단말기의 화면을 최대
로 펼침으로써 안테나 수도 최대로 확장)
단말 class : 4⨯2 or 4⨯4

3. 단말의 형태변화를 인식하여 적응적

으로 반응하는 기지국

3.1 단말의 형태 및 안테나성상 변화를 QoS 

변화로 인식하기 위한 메시지 교환

[그림 3] 사용자의 의도를 반영하기 위한 기지국(BS: base 

station)과 이동국(MS: mobile station) 간의 메시
지 교환 및 동작 흐름도

[Fig. 3] Message exchange and flow diagram between BS 

and MS to adapt user intention
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그림 3은 사용자의 의도를 파악하여 시스템에 반영하
기 위한 MS와 BS간의 메시지 교환 및 동작의 진행을 표
시한 흐름도 이다.
￭ 안테나 성상(configuration) 변경요청 및 확인 - 단말기
는 자신의 형태변경에 의해 안테나의 성상(안테나 개수
변경, 안테나간 거리변경)변화가 생기면 기지국에게 안테
나 성상변화를 반영해 줄 것을 요청하는 메시지를 보낸다.
- 기지국이 단말이 보내는 안테나 성상 변경 요청 메시지
의 답장으로 안테나 증감 확인 메시지를 전송 한다.

- 이상의 단말의 형태변화에 따른 Antenna configuration
의 변화를 단말과 기지국이 확인하여 차후 단말 Class
의 변경에 적용한다.

￭ 사용자의 QoS 변경요청 및 확인 
- 단말이 자동적으로 자신의 디스플레이 크기변화 및 위
치정보(GPS를 이용한 이동속도 및 실외/실내)를 바탕
으로 QoS의 변화됨을 기지국이 반영해 줄 것을 요청하
는 메시지를 보낸다. 

- 단말기의 QoS 변경요청 메시지의 답장으로 기지국이 
QoS 변경 확인 메시지를 전송한다.

- 이상으로 기지국과 이동국은 사용자의 의도를 인식하
여 QoS 변경 메시지를 공유하고 차후 단말의 Class 변
경에 적용한다. 

[그림 4] 적응적 MIMO 기법의 적용을 위한 이동국과 기
지국간의 상호 메시지 교환 절차도

[Fig. 4] Message sequence chart between MS and BS to 

apply adaptive MIMO 

그림 4는 단말기(MS)가 보내는 안테나성상과 QoS의 
변경요청 메시지를 수신하여 기지국(BS)은 적응적으로 
송신 MIMO 모드를 결정하고 feedforward 정보로 MS에
게 알려주는 상호 메세지 교환 절차도를 나타낸 그림이
다. 이런 절차를 거쳐야 사용자의 의도에 따라 적응적으
로 송신 MIMO를 변경하여 신호를 보내고 변경된 MIMO
모드에 맞추어 MS가 신호를 제대로 해석가능하다.

3.2 단말기의 형태변화를 사용자의 의도로 해

석하여 적응적 MIMO를 제공하는 방법

그림 5는 단말기(MS)가 궤환정보(feedback)로 보내는 
안테나 성상과 QoS(단말의 속도 및 채널품질정보(CQI: 
channel quality information)를 기지국(BS)이 사용자의 의
도로 해석하여 적응적으로 MCS(modulation coding 
scheme)레벨과 송신 MIMO 방법을 결정하여 데이터를 
생성하여 전송하는 적응적 MIMO/MCS 시스템의 블록도
이다. 이때 BS는 MS에게 순방향 컨트롤(feedforward) 정
보로 MCS 및 MIMO 모드를 알려준다. 이때 사용자의 
QoS정보는 GPS를 통한 단말의 이동속도정보와 수신채
널의 품질정보(SNR: signal to noise ratio)등으로 이루어
진다.

[그림 5] 안테나 성상 및 QoS 정보의 궤환을 통한 의도인
식 적응적 MIMO/MCS 시스템 블록도

[Fig. 5] Adaptive MIMO/MCS system block diagram 

using antenna configuration and Qos feed-back 

information.

3.3 형태가변의 미래형 단말기를 위한 적응적 

MIMO 기법의 적용에 따른 채널용량

본 절에서는 유연하게 형태를 변화시킬 수 있는 미래
형 단말기의 사용자 요구조건을 만족시키기 위한 유망한 
MIMO 모드들을 제안하고 각각의 모드에서 기대할 수 
있는 최대 채널용량을 제시하고자 한다. 4G 표준문서에
서 제안한 바와 같이 송신측 안테나의 개수는 4개로 가정
하고 이동국 단말기의 수신측 안테나는 크기에 대한 현
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실적인 제약을 고려하여 최대 4개로 제한한다.
사용자 단말기의 모양변화(안테나 성상변화)와 QoS 

조건에 따라 적응적으로 송신단 MIMO 기법을 적용하기
위해 3개의 Mode를 제시한다. 

우선 MIMO 송․수신을 위한 채널모델을 살펴보면 다
음과 같다. N개의 송신안테나와 M개의 수신안테나를 사
용하는 다중안테나 시스템에서, 송신측에서는 N길이의 
벡터  ⋯    를 송신하며 단일경로 페이딩
을 거쳐 수신 단에 전달되는 시스템을 가정한다.

수신안테나의 수신신호  ⋯  는 아래와 
같이 표시된다. 

   (1)

여기서 H는 M×N 크기의 채널행렬이고 n는 M×1 크
기의 AWGN 벡터이다.

이상적으로 송신 안테나들과 수신 안테나들 쌍 간의 
채널이 상관성을 가지지 않는다고 가정하면 각 페이딩의 
계수는 랜덤 값으로 독립모델이 가능하다[19-20]. 

이때 기지국이 고려 가능한 유망 MIMO 모드, 사용자
의 QoS 상태 및 예상 가능한 최대 채널용량을 정리하면 
다음과 같다.

 
[Mode 1] 4⨯1 + 고속 이동:　개회로 MIMO

 - MS: 휴대를 위해 접힌 상태이며 1개 안테나
 - 사용자환경 : 차를 운전하거나 달리는 상황으로 빠

르게 움직이는 환경
 - Data 요구량 : 주로 통화(Voice) 및 문자사용등의 

저속의 데이터율을 요구하는 서비스
 - 채널 용량 :
   MISO 채널의 경우, H는 1×4의 벡터이므로 rank=1

이고 채널정보를 송신 단에서 모를 때는

     

  (2)

여기서    는 수신안테나의 평균 SNR 

(Signal to Noise power Ratio)을 나타낸다. Mode 1은 고
속으로 이동하는 빠른 패이딩 환경이고 채널품질정보의 
궤환이 현실적으로 어려운 상황이므로 송신단에서 채널
상황을 모른다고 가정한다.

[Mode 2] 4⨯2 + 저속 이동: 개/폐회로 MIMO
 - MS: 2단으로 펼친상태, 안테나 개수는 2개

 - 사용자환경 : 걷는것과 같은 저속이동 환경
 - Data 요구량 : SMS, 인터넷검색 등의 중속의 데이

터율을 요구하는 상황
 - 채널 용량 :
   수신 안테나 2개로 H는 2×4의 벡터이므로 rank=2

이고 채널정보를 송신단에서 모를 때는

     
 



  

 (3)

송신 단에서 채널정보를 알 때는

    
 



   (4)

로 표시가 가능하다. 여기서 는  의 i번째 고유
값 (eigen value)을 나타낸다. 

[Mode 3] 4⨯4 + 고정 상황 : 폐회로 MIMO
- MS: 4단으로 완전히 펼치거나 충전키트를 이용한 
안테나 확장을 통해 수신 안테나 개수는 4개가 확보
되는 상황

- 사용자환경 : 정지 및 Nomadic 환경
- Data 요구량 : 멀티미디어 통신, VOD등의 고속의 

data-rate을 요구하는 상황
- 채널 용량 :
  이동이 없이 고정되고 수신측 안테나의 개수가 4개
가 된 상황이므로 단말기의 궤환에 의해 송신단에
서 수신단의 채널정보를 활용하는 상황을 고려한다. 

송신 단에서 채널정보를 알기 때문에 SVD (singular 
value decomposition)를 통한 채널분리와 고유치별 가중
치를 곱하는 등의 선 처리하여 송신단 자기상관 행렬 
 ∙

를 조절할 수 있다. 이때 Rx의 최적 해
는 water filling을 이용하여 구할 수 있고 최적 채널용량
은 다음과 같이 구할 수 있다[21-22].

    
 

 

   (5)

   
   , 는 





  되도록 정하

며 는 x가 양수일 때만 x 값을 가진다. 여기서 
는  의 i번째 고유값 (eigen value)을 나타낸다.
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4. 모의실험 및 고찰

본 장에서는 3장에서 소개한 3가지 MIMO 모드에 따
라 기대할 수 있는 최대 채널용량은 얼마인지를 컴퓨터 
모의실험을 통해 그려 본다. 기지국의 송신 안테나의 개
수는 4개로 하고 가변형태를 가진 미래형 단말기의 수신 
안테나 개수는 1, 2, 4로 가정 하였다.

4.1 Mode 별 채널 용량

그림 6은 빠른 이동환경에서 빠른 페이딩 채널을 겪게 
되어 송신단에서 수신단 채널정보를 알 수 없을 때 사용
하는 개루프 MIMO 방식의 채널용량을 수신안테나 수를 
바꾸어 가며 나타내었다. 특히 안테나 수가 1개인 것은 
모드 1에 해당하는 것으로 사용자가 빨리 움직이는 환경
에는 주로 음성서비스 만을 이용하므로 송신 다이버시티
만을 사용하여도 요구하는 데이터율을 만족할 수 있다. 
추가적으로 사용자가 수신 단말기를 펼치거나 확장하여
서 2개 또는 4개의 안테나를 가지고, 이동속도 또한 중속 
및 저속이 되는 상황을 고려할 때 송신단에서 채널정보
를 활용 가능하므로 폐회로 MIMO를 사용하는 모드 2와 
모드 3은 모드 1에 비해서 훨씬 높은 채널용량을 가짐을 
알 수 있다.

[그림 6] 궤환 여부 및 안테나에 성상에 따른 채널용량 [수
신 안테나 수 1, 2, 4]

[Fig. 6] Channel capacity of MIMO depending on CSI 

feedback and antenna configuration [M=1,2,4]

그림 7은 SNR이 10dB인 환경에서 단말기의 형태변화 
및 채널환경에 따라 적응적으로 기지국이 모드 1, 모드 2, 
모드 3을 선택하였을 때 보장할 수 있는 채널 용량을 나
타낸 것이다. 그림에서 알 수 있듯이 기지국에서 단말의 
형태변화와 채널환경의 변화를 지능적으로 인식하여 

MIMO 모드를 변경하여 적응적으로 다중안테나 서비스 
한다면 사용자의 QoS를 만족시키는 채널용량을 제공할 
수 있음을 나타내고 있다. 
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[그림 7] MIMO 모드에 따른 최대 채널 용량 변화 
         [SNR=10 dB]

[Fig. 7] Channel Capacity of 3 different MIMO Modes 

         [SNR=10 dB]

즉 사용자가 단말기를 휴대용으로 접어서 빠른 속도로 
이동 할 때에는 Mode1으로 음성통신 서비스를 지원하고, 
점차 속도를 줄이고 사무실에 자리를 잡고 단말기를 최
대한 펼치고 안테나의 개수를 최대로 할 때에는 Mode3
로 최대의 데이터율을 만족시킬 수 있도록 적응적 MIMO 
방식을 사용한다.     

4.2 채널환경에 따른 MIMO mode의 확장

기존의 단말기의 안테나 수(단말의 형태변화) 및 이동
속도의 변화에 따른 MIMO mode의 적용에 보태어, 동일
한 mode3에서도 수신 신호대잡음비(SNR)에 따라 MIMO 
방식을 달리하는 방식으로 확장하고자 한다.

4⨯4의 안테나 환경에서 CSIT의 활용가능성에 따라 
일반적으로 쓰이는 3가지 MIMO 송신 방식을 정리하면 
다음과 같다[23-24].

Beamforming(BF) with MRC receiver
Double Space-time transmit diversity (D-STTD) 
with MMSE receiver
Sparial Multiplexing (SM) with MMSE receiver (송
신단에서 동일전력으로 수행)
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[그림 8] MIMO mode3에서 신호대잡음비에 따른 세부적
인 MIMO 방식인 BF, D-STTD, SM을 적용한 경
우의 주파수효율 [4⨯4]

[Fig. 8] Spectral efficiency of the adaptive MIMO 

transmission scheme versus fixed BF, D-STTD 

and SM with adaptive MCS, in MIMO Mode 3 

case [4⨯4].

그림 8은 적응적으로 MCS 레벨을 사용하는 위의 3가
지 MIMO 송신모드에서 신호대잡음비의 함수로 표시한 
주파수효율을 계산한 그림 이다. 그림에서 잡음의 영향이 
큰 낮은 SNR 상황에서는 BF가 이득이 있고, 25dB 까지
의 중간 SNR 구간에서는 BF의 성능이 우수하며 높은 
SNR 환경에서는 SM을 사용하는 것이 더 많은 채널용량
을 보장하는 방법이 된다. 즉 송수신단 모두 4개의 안테
나를 가지고 있는 Mode3에서 수신 SNR에 따라 추가적
인 세부 MIMO 방식을 적용하게 되면 상당한 채널용량 
이득이 있다. 

기존의 통신표준으로 제안된 기술들은 기본적으로 단
말기의 형태변화 및 사용자의 QoS 변화를 지원하지 않음
으로 인해, 머지않아 실용화될 유연하게 형태 및 안테나
의 성상이 변화하는 미래형 단말기의 조기 구현에 걸림
돌이 되고 있다.  

그러므로 본 논문에서는 사용자에 의해 미래형 단말기
의 형태와 안테나의 성상이 변경되면 기지국이 지능적으
로 사용자의 QoS 변화로 인식하는 절차와 상호 제어신호 
교환과정을 제안하였다. 특히 사용자의 이동 중 통화패턴
과 정지 및 사무실의 근무시의 데이터 사용패턴을 분석
하여 크게 3가지 통신모드로 분류하고 여기에 최적인 다
중안테나 통신방식을 제안하였으며 이때 기대 가능한 최
대 채널용량을 계산하여 그래프로 나타내었다.

본장의 실험결과로 부터 사용자가 이동 단말기의 형태
변화 및 안테나 성상변화를 야기할 때 통신환경과 사용

자의 QoS변화로 인식하여 적절한 MIMO 방식을 적응적
으로 채택하면 기존의 고정 MIMO 방식 대비 상당한 채
널용량의 이득을 획득할 수 있음을 알 수 있다. 

5. 결론

최근 디스플레이 및 SoC 기술의 눈부신 발달로 단말
의 형태의 자유롭게 변화가 가능해 짐에 따라, 단말기의 
무선통신 서비스 형태는 고정되는 것이 아니라 상황에 
따라 다양하게 변화 가능하게 되었다. 또한 사용자의 요
구사항도 기존의 음성 위주에서 방송, 영상통화, 인터넷 
등 멀티미디어 데이터 서비스로 변화하고 있다. 그러므로 
유연한 구조의 미래형 단말기의 출현에 따른, 가변 서비
스 요구를 기지국이 능동적으로 인식하고 적응적으로 대
처하는 기술을 제시함으로써 전반적인 채널용량의 확대
를 기대할 수 있다. 

제안 시스템은 사용자가 행하는 단말의 형태변화를 단
순한 물리적 변경이 아닌 사용자가 받고자 하는 서비스
의 수준(QoS) 및 채널 환경의 변화로 해석함으로써 사용
자 중심의 서비스를 제공 할 수 있다. 추가적으로 본 논
문에서 단말의 변화 및 상황(전원, 이동성)의 변경에 따
라 최적 MIMO 모드를 적응 시키는 방법 및 절차를 제시
함으로써, 미래형 단말의 유연한 형태변화에 대응 기술을 
확보하고 상품화하는데 사용가능하리라 생각한다.
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