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OFDMA 시스템에서 서비스 연속성 지원 방안
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요  약  본 논문의 목적은 다중 셀 OFDMA 시스템에서 효율적인 부채널 할당에 근거하여 서비스 연속성을 제공하
는 것이다. 특히 지연 및 손실에 의해 서비스 지속성에 악영향을 야기할 가능성이 있으므로 다양한 이동 멀티미디어 
서비스의 QoS 요구사항을 유지하기 위하여 핸드오버를 위한 자원 관리 방안이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 두 
개의 부채널 할당 방법을 제안한다. 우선, 동일 부채널 간섭 원리를 사용하여 주파수 재사용 기법을 확장함으로서 간
섭 채널의 중첩 할당 방식이 제안되고, 둘째로 핸드오버 요구를 위하여, 이동 멀티미디어의 서로 다른 서비스 특성과 
서비스의 질에 따라서 할당된 채널의 수를 조정하는 새로운 부채널 할당 방법을 제안한다. 시뮬레이션을 통하여, 제
안된 방법이 데이터 처리량을 20%까지 증가시키며, 핸드오버 실패율을 25% 정도 감소시킬 수 있음을 보인다. 

Abstract  The objective of this paper is to provide service continuity based on an efficient subchannel allocation 
in OFDMA systems. The resource management for handover are necessary to maintain the QoS requirements of 
different multimedia applications because the service continuity may be defected by some delay and information 
loss. Therefore we propose two subchannel management schemes applied to OFDMA systems. Firstly, a 
superposition allocation of interference subchannels is achieved by modifying a frequency reuse scheme, using 
co-subchannel interference principle. Secondly for handover applications, we suggest a novel subchannel 
reservation scheme to adjust the number of allocated channels, depending on the different characteristics and 
diverse quality of mobile multimedia applications. Simulation results show that the total throughput for the 
proposed method is increased up to 20% at average and peak arrivals and the handover failure rate is decreased 
to about 25%, as compared to the conventional method.
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1. 서론

최근 이동통신 시스템 기술의 급격한 발전과 더불어 
기존의 음성 서비스에서 VoIP, VoD, Web Browsing, 대
용량 데이터 전송 등 다양한 이동 멀티미디어 서비스
(mobile multimedia service; 이하 MMS)에 대한 수요가 
증가함에 따라서 이를 수용할 수 있는 무선 자원 다중 접
속 방식으로서 OFDMA(Orthogonal Frequency Division 
Multiple Access)가 제안되고 있다. OFDMA는 각 사용자

에게 요구하는 전송속도에 따라 부채널(subchannel)의 개
수를 다르게 할당함으로서 자원 분배를 효율적으로 할 
수 있으며, 주파수마다 채널상황이 다르기 때문에 부채널
의 SINR(Signal to Interference and Noise Ratio)에 따라 
서로 다른 변조방식을 사용하여 채널 용량을 최적화 할 
수 있다. 또한 사용자의 데이터 전송률이나 채널 환경에 
따라 각각의 사용자에게 대용량의 데이터를 부반송파로 
분할 전송하거나 할당된 부반송파를 증감시킴으로서 다
수의 사용자에게 서로 다른 QoS(Quality of Service)를 제
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공할 수 있다[1,2].
OFDMA 시스템은 높은 주파수 효율을 가진 시스템이

지만 구조상 동일 부채널 간섭(co-subchannel Interference)
이 필연적으로 발생한다. 동일 셀 내에서는 주파수 직교
성이 유지되어 간섭이 일어나지 않지만 인접 셀에서 둥
일 부채널을 사용할 경우 셀 간 간섭이 발생함으로서 사
용자 전송률의 저하를 가져온다. 이를 해결하기 위하여 
IEEE 802.20에서는 FFR(Fractional Frequency Reuse) 기
법을 제안하고 있다. 셀 간 간섭으로 인해 수신 성능이 
저하된 셀 가장자리에 위치한 사용자의 수신 성능을 개
선하기 위한 주파수 재사용 방법으로서 이동단말기
(mobile terminal; 이하 MT)의 위치에 따라 주파수 재사
용률을 다르게 적용함으로서 시스템 성능을 향상시킨다. 
3GPP LTE에서는 FFR보다 더 높은 성능을 얻기 위하여 
셀을 2영역으로 나누어 안쪽 영역에서는 모든 주파수 자
원을 사용할 수 있는 SFR(Soft Frequency Reuse) 방식을 
제안하였다[3-4]. 그러나 두 방식은 전체 주파수를 모두 
사용하지 않음으로 인한 용량의 감소가 발생하고, 사용자 
분포의 불균형이 발생하면 자원의 부족 또는 자원이 잉
여 현상으로 인하여 시스템 성능 저하의 주요 원인이 된
다. 따라서 OFDMA에서의 주파수 재사용의 효율적 운용
을 위하여 MT의 위치, 부채널 상태, 간섭의 양 등 실시간 
정보에 의하여 MT가 속하는 주파수 영역이 결정되는 동
적 자원 할당의 문제로 확대하고 MMS의 데이터 특성(실
시간 형태 또는 비실시간 형태)과 서비스 시점(핸드오버 
연결 요구 또는 신규 연결 요구)을 동적 자원 할당에 파
라미터로 적용함으로서 OFDMA 시스템에서 MMS에 적
합한 부채널 할당을 수행할 수 있다.

현재 인터넷 서비스를 기본으로 이루어지는 패킷 기반
의 MMS는 각각 자원의 한계나 성능, 용량, 효율 등이 서
로 다르며 이를 MT에서 지원 가능해야 한다. 마찬가지로 
패킷 서비스를 지원하기 위한 MT도 다양한 MMS를 동
시에 수용할 수 있어야 하고, 동시에 수용되는 MMS는 
서로 다른 무선 자원의 조건을 요구하므로 핸드오버 시 
끊임없는 연결을 통한 서비스 연속성을 제공해야 한다
[5-7]. 즉, MT에 동시에 다양한 MMS를 제공할 수 있게 
함으로서 음성, 영상, 데이터 서비스 등 자원 요구 사항이 
서로 다른 서비스들이 서비스 연속성을 가지고 공존 가
능하게 할 필요가 있다. 

따라서 본 논문에서는 두 가지 부채널 할당 방법을 제
안한다. 첫째로, 간섭 상태에 있는 부채널을 계속 간섭 상
태로 유지하여 간섭 부채널의 수를 최소로 발생시킴으로
서 간섭 지역에서 자유 부채널의 수를 항상 최대로 유지
하는 동적 부채널 할당 방법을 제안하고, 이를 기반으로 
OFDMA에서 이동 멀티미디어(mobile multimedia)의 서

로 다른 서비스 특성과 QoS에 따라서 할당된 부채널의 
수를 동적으로 조정하는 새로운 자원 할당 방법을 제시
한다. 즉, 음성이나 동영상, Interactive 게임, 3D 영상 등
의 실시간 전송을 요하는 데이터들은 지연에 민감하므로 
버퍼 대기시간을 고려해야 하고, Web 그리고 FTP 데이
터와 같은 비실시간성 MMS는 비교적 지연에 둔감하므
로 패킷 손실에 유연하게 대처할 수 있는 여지가 충분하
다.  따라서 서비스 연속성을 지원하기 위하여, 실시간성 
MMS 관점에서는 데이터 전송의 최대화나 사용자간 공
정성보다도 부하제어를 기반으로 패킷 전송 지연을 만족
시키고, 비실시간성 MMS 관점에서는 부하제어를 기반
으로 부채널 상태를 효과적으로 반영하여, 핸드오버 시의 
서비스 연속성을 향상시키는 방안을 OFDMA 시스템 기
반으로 제안한다.

2. 부채널 할당 방법 

3GPP LTE-Advanced 시스템의 라디오 프레임(Radio 
Frame)은 10ms의 구간을 가지고 있으며, 총 10개의 서브 
프레임(Sub-frame)으로 구성된다. 하나의 서브 프레임은 
2개의 슬롯(slot)으로 구성된다. 하나의 서브프레임의 길
이는 1msec이고 이를 TTI(Transmission Time Interval)라 
한다. Fig. 1은 부채널이 n개이고 다수의 TTI가 하나의 
프레임을 구성하는 채널 구조를 보인다. 부채널은 다수개
의 부반송파로 구성된다. 하나의 TTI와 부채널이 자원 할
당의 최소 단위인 자원 블록(Resource Block; 이하 RB)을 
이루고, 변조 수준 갱신, 부채널 상태 갱신 그리고 자원 
할당이 RB를 기준으로 이루어진다. 스케줄러는 사용자 
트래픽 요구량 따라서 TTI 단위로 다수의 부채널을 서비
스 중인 사용자에게 할당한다. 기지국은 사용대역폭
(1.25/2.5/5/10/20MHz; 이를 채널이라 한다)에 따라 미리 
정해진 수의 부채널을 가지고 있으며 TTI 단위로 부채널
의 할당과 해제를 반복적으로 수행한다.  

[Fig. 1] OFDMA Subchannel Allocation
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2.1 부채널 분할 구조

본 연구에서는 MMS의 특성에 따라, 각 기지국에 할
당된 부채널의 점유 매커니즘을 정의하기 위하여 MMS
를 4개의 부류- LL, LM, ML, MM로 분류한다. LL(Less 
Delay, Less Loss)은 지연에 민감하며 손실에도 취약한 
특성을 갖는 실시간성 MMS를 나타낸다. LM(Less 
Delay, More Loss)은 지연에 민감하나 손실에 대해서는 
덜 취약한 특성을 갖는 실시간 MMS 형태를 타나내고, 
ML(More Delay, Less Loss)은 지연에 덜 민감하나 손실
에는 취약한 특성을 갖는 비실시간 MMS를 의미하고, 
MM(More Delay, More Loss)은 지연에 민감하지 않고 손
실에도 덜 취약한 특성을 갖는 서비스 형태를 나타낸다. 

Fig. 2는 MMS의 클래스 분류에 근거하여, 본 연구에
서 제안한 논리적인 부채널의 점유 구조를 보인다. 각각
의 TTI 동안 사용가능한 부채널은  4개의 MMS 부류를 
지원하는 4개의 서비스 블록(Service Block; 이하 SB) - 

 ,  ,  ,  , - 으로 구성되며,  

각 SB는 물리적으로 일정량의 예약된 부채널을 가진다.  
각 SB의 크기는 해당 클래스에 속한 MMS의 최소전송률
을 보장하기 위하여 요구되는 RB의 수를 의미하고, 이전 
TTI 동안의 부채널 점유 상태에 따라  TTI 마다 동적으
로 변경된다. 사용자가 요구하는 MMS의 종류 및 전송
률, 그리고 현재의 부채널 상태에 따라 다수개의 부채널
(즉 RB)을 동적으로 할당하여 주파수 효율을 높일 수 있다.

[Fig. 2] Subchannel Distribution Based on MMS

2.2 간섭 부채널 중첩 할당 방법

OFDMA 시스템에서 주파수 재사용 K=1의 망운용을 
통하여 자원 효율성을 증대시키려면, 인접한 셀의 동일 
부채널 사용자로 인한 셀 간 간섭 문제를 최소화하여야 
한다. 특히 셀 내의 사용 가능 부채널 및 신호 세기에 관
한 정보만을 사용하여 최적의 부채널을 결정하므로 인접 

셀의 동일 부채널에 허용 할 수 없는 간섭을 줄 수 있다. 
또한 부채널이 불규칙적으로 사용되고 전체적으로 주파
수 사용효율이 감소할 가능성이 있다. 따라서 본 연구에
서는 간섭 부채널 중첩 할당을 제안한다. 한 셀은 다수의 
셀 클러스터- 셀 경계지점에 있는 사용자가 동일 부채널
을 사용할 경우, 간섭을 일으킬 수 있는 인접 셀들의 집
합-에 속하고, 그 셀의 한 부채널은 동일 채널 간섭을 일
으키는 거리에 있는 다수의 클러스터 내 셀들로부터 간
섭을 받는다. 따라서 각 부채널은 서로 다른 간섭시간이 
중첩된다. 

Fig. 3에 이동통신 시스템의 전형적인 셀 운용 구조인 
7셀 구조에 기반으로 본 연구에서 제안한 부채널 할당 방
법을 보인다. 셀 에 자유 부채널(Free Subchannel; 이
하 FS) 각각에 대하여, 의 재사용 클러스터 내에서 주
파수 재사용으로 인하여  CINR 기준치 값을 만족하지 못
하는 간섭 부채널을 측정한 후, 간섭 부채널(Interference 
Subchannel; 이하 IS)의 수가 최대인 자유 부채널들을 우
선적으로 할당한다. 즉 간섭 상태에 있는 부채널은 계속 
간섭 상태로 유지하여 간섭 부채널의 수를 최소로 발생
시킨다. 따라서 간섭 지역에서 자유 부채널의 수를 항상 
최대로 유지할 수 있다.  각 셀의 기지국은 부채널 상태 
정보를 TTI 마다 인접 클러스터 셀들에게 전송하고 , 그 
정보를 이용하여 부채널 상태 정보를 TTI 마다 갱신한다
고 가정한다.

[Fig. 3] Interference Subchannel Superposition Allocation 

Method

셀 에 각 부채널에 대하여 식 (1)가 성립한다. 여기
서  과 는 의 재사용 클러스터 내의 기지국의 수
와 기지국의 동일 부채널의 수이다. h는  의 자유 부채
널을 의미한다.
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(1)  

하나 이상의 부채널이 동일한 를 가지고 있다면 후
보 부채널 중 첫 번째 부채널이 할당된다.   = 0이면 
의 재사용 클러스터 내에 간섭 부채널이 없음을 의미
한다.   이면 SINR 측정치가 기준치보다 큰 부채널 
중에서 최대치의 를 갖는 부채널 순서로 사용자 요구
에 할당된다. 이 기법은 간섭 부채널을 중첩시킴으로서 
재사용 클러스터 내에 사용 가능한 부채널의 수를 최대
로 유지하는 장점을 갖는다. 따라서 시스템은 평균 간섭 
시간 그리고 간섭 부채널수를 최소화할 수 있다.

3. 핸드오버 시 서비스 연속성 지원

3.1 부하제어 구조

각 MMS의 전송률이 시간에 따라 달라질 수 있으며 
또는 동일한 전송률에서도 MT의 핸드오버로 인하여 보
다 많은 부채널을 필요로 할 수 있다. 이와 같이 셀 내의 
부하가 지나치게 증가하도록 허용한다면, 셀의 영역이 계
획된 값 이하로 줄어들게 되며 현재 연결되어 있는 MMS
의 QoS를 보장할 수 없다. 따라서 현재의 부하 상태와 인
접 셀들로 부터의 핸드오버 발생을 동적으로 감시하여 
적정 부하로 제어함으로서 서비스 연속성을 지원해야 한
다. 이를 위하여 본 연구에서는 두 형태의 부하제어- 정
기적 부하제어와 일시적 부하제어-를 수행한다.

3.1.1 정기적 부하제어

정기적 부하제어(periodic load control)는 총 부채널 점
유(Total occupied Subchannel; ToS)가 이상이면 점
유 기준치 (occupation threshold)  T0 이하가 될 때까지 
해당 MM&ML MMS들의 전송률을 감소시키고,  ToS이 
이하 이면 이상이 될 때까지 MM&ML MMS의 
전송률을 증가시킴으로서 기지국 내의 부하를 일정하게 
유지하는 목적을 갖는다. [Fig. 4]와 같이 부하제어 알고
리즘 수행 기준 값인 ,  그리고 을 둔다. 전송
률 증가(ToS>)이면 부하제어 알고리즘이 동작한다. 

알고리즘은 서비스 중인 MMS의 자원 사용량을 
MiBR(Minimum Bit Rate)로 줄여 ToS이 이하로 조정
한다. 자원을 재할당하는 방법은, LL>LM>ML>MM의 우
선순위 별로 ToS이 이하로 낮아질 때까지 전송률을 

줄인다. 전체 전송량을 재조정할 때 각 MMS에 허용된 
MiBR을 보장해야 한다.  

전송률을 재할당하고자 하는 MMS를 전송률의 우선
순위에 따라 오름차순으로 정렬하고, ToS이 이하가 
될 때까지 MiBR을 계산하여 할당한다. 또한 전송률 감소
(ToS<)인 상태가 일정 시간 계속되면 부하제어 알고
리즘이 수행되어 할당량을 한도 내에서 MaBR(Maximum 

Bit Rate)로 증가시킨다. 전송량의 증가는 비실시간성 
MMS 위주로 LL>LM>ML>MM의 우선순위가 큰 클래스
부터 수행된다.

Algorithm 1 *부채널의 가용성을 조사하여 부하제어를 수
행하라*

* MM, LM MMS에 전송률 감소를 요구한다.

* →→  부하제어를 요구한다.

if ( ToS ) then 

while  (ToS ≤)

  또는   MMS의 요구용량을 순차적
으로 MiBR로 조정;

ToS ← ToS - 확보 용량; 

end;

end if ( ToS <  ) then 

while  (ToS ≥)

  또는   MMS의 요구용량을 순차적
으로 MaBR로 조정;

ToS ← ToS + 증가 용량; 

end;

else

부하제어 종료;

end if

[Fig. 4] Periodic Load Control

3.1.2 일시적 부하제어

일시적 부하제어(temporary load control)는 LM, ML, 
MM MMS 중에서 데이터 전송률을 조정함으로서 MM과 
ML MMS의 핸드오버 시 부채널이 부족할 경우, 이를 확
보하여 점유 가능케 하는데 목적이 있다. 일시적 부하제
어의 부채널 재조정 방법은 Fig. 5와 같이,  자원 할당 부
채널의 HO→MM→ ML 순서대로 LL MMS의 MaBR과 
LM MMS의 MiBR이 확보될 때 까지 해당  MT의 부채
널을 조정한다. 전송량을 재조정할 때 각 MT에 허용된 
MiBR을 보장해야 하므로 해당 MMS들의 전송률을 
MiBR까지 조정한다.
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Algorithm 3  *부채널 할당 구조*

Define
 : MT 내의 MMS  i


 : MMS  i를 MiBR로 전송하기 위한 요구 용량


 : MMS  i를 MaBR로 전송하기 위한 요구 용량


∈
 : 각 SB의 가용 자원의 합 (LL MMS는   

포함, LM MMS은   제외)

 : 의 가용 용량

 : 의 가용 용량

 : 의 가용 용량

 : 의 가용 용량

 : 의 가용 용량


 : 조정된 총 가용 용량


 



 
 : 부하제어를 통한 MMS의 총 반환 용량


 



 
 : 부하제어를 통한 를 점유하고 있는 

MMS의 총 반환 용량



: 수락된 부채널의 양

: MT 내 MMS의 수
ResourceAllocation ()

while  (≤)

if (==MM 클래스) then 

if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else

MM queue ← ;

end if

else if (== ML 클래스) then 

if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 
←

 ;

else if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else

ML queue ← ; HO queue ← ;

end if

else if (==LM 클래스) then 

if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 
←

 ;

else if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else if (
 < 

∈
 ) then

Algorithm 2 *부채널의 가용성을 조사하여 부하제어를 
수행하라*

* MM, LM MMS에 전송률 감소를 요구한다.

* →→  부하제어를 요구한다.

if (  ) then 

while  (n  >  i)
과   MMS의 요구 용량을 순차적으
로 MiBR로 조정;
  ← 가용용량 + 확보용량; 

if (요구 용량 <  ) then 

요구용량 확보;

부하제어 종료;

else

i ← i+1;

end if

end;

else if ( ) then 

while  (n  >  i)
과   MMS의 요구 용량을 순차적으
로 MiBR로 조정;
  = 가용 용량 + 확보 용량;

if (요구용량< ) then 

요구용량 확보;

부하제어 종료;

else

i ← i+1;

end if;

end;

if (요구용량< ) then 

요구 용량 확보;

부하제어 종료;

end;

end if;

 [Fig. 5] Temporary Load Control

3.2 핸드오버를 고려한 부채널 할당 방법

본 연구에서는 실시간 및 비실시간성 MMS가 혼재한 
상황에서 실시간성 MMS의 지연 및 지연 변이 QoS를 만
족시키면서 비실시간성 MMS의 전송률 (throughput)을 
최대화를 목적으로 하는 부하제어 기반의 ISSD(Interference 
Superposition based Subchannel Distribution)를 제시한다. 
한다.  MT가 핸드오버를 요구하면, 부하제어를 기반으로 
TTI 마다 Fig. 6의 부채널 할당 절차를 수행한다. 각 클래
스 마다 그 특성을 기반으로 핸드오버 요구의 처리 방안
을 다르게 수행하는데, 공정성 측면의 자원할당 보다는, 
실시간성 MMS의 QoS 유지 및 사용자 수 증대를 목적으
로 한다. 이는 비실시간성 MMS의 지연 둔감으로 인하여 
패킷 손실에 유연하게 대처할 수 있는  특성과 실시간성 

MMS의  지연에 민감한 특성을 응용하여 부채널 단위로 
할당된 전송률을 다르게 적용한다.
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핸드오버 요구 수락, 

←

  ;

else


  = 

 



 
  + 

∈
 ;

if (
 <

 ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

  ;

else 

핸드오버 요구 절단;

end if

end if

else if (==LL 클래스) then 

if (
 < ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else if (
 < 

∈
 ) then

핸드오버 요구 수락, 

←

 ;

else


  = 

 



 
  + 

∈
 ;

if (
 <

 ) then

핸드오버 요구 수락, 
←

 ;

else 

핸드오버 요구 절단;

end if

end if

end if

j=j+1;

end;

[Fig. 6] Subchannel Allocation for Handover

4. 시뮬레이션과 성능분석

본 논문에서 제안한 동적 부채널 할당 기법의 성능을 
분석하기 위하여 사용한 OFDMA 시스템 모델은 다음과 
같다. 19개의 기지국이 균일하게 분포된 재사용도 1의 
LTE-Advanced 시스템을 고려하였다. MT의 서비스 요구
는 셀 내에서 고르게 발생하며, MMS의 발생은 포아송 
분포(Poisson distribution)를 따른다. 각 MT는 0～2의 
임의의 방향으로 이동할 수 있으며 이동 속도와 방향이 
계속적으로 변경 가능하며, 이에 따른 핸드오버 발생은 
평균 40%인 포아송 분포를 가정한다. 채널 페이딩 모델
은 표준 편차가 5dB인 ITU-R M.1225 pedestrian B 모델
을 사용하였고, 경로 손실 (path-loss)은 Urban Macro 타
입으로 경로 손실 지수(path-loss exponent)는 4를 적용하
며, 음영(shadowing) 모델은 8dB의 표준 편차를 갖는 
WINNER Channel Model II를 따른다. SINR은 지수 분포
를 따르고 기준치는 3dB로 가정하였다.

본 연구에서 고려한 주요 시스템 레벨 시뮬레이션 환
경은 Table 1과 같다. TTI는 0.5ms로 가정하고 한 개의 
프레임(10ms)내에 20개의 TTI가 배치되며, TTI에 해당하
는 시간 영역에 7개의 OFDM 심볼을 갖는다. 또한 부반
송파의 간격은 15kHz이다. 자원 할당 시 최소 단위인 
RB(또는 부채널)의 구조는 한 개의 TTI에 해당하는 시간 
영역에 7개의 OFDM 심볼과 180KHz에 해당하는 부반송
파 12개로 이루어진  2차원 형태이다. 따라서 한 프레임
은  20개의 TTI와 30개의 RB로 총 600개의 RB로 구성된
다. 각 RB는 1명의 사용자에게만 할당되며, 1명의 사용
자는 요구 전송률에 따라서 다수의 RB를 할당받을 수 있
다.

[Table 1] Simulation Parameters

파라미터 값
주파수 대역 2.3GHz

채널 대역폭 10MHz

FFT 포인트 수 1,024

Cyclic prefix 포인트 수 128

TTI 길이 0.5ms

프레임 길이 10ms

TTI 당 OFDM 심벌 수 7

프레임 당 부채널 수 50

부채널 당 부반송파 수 12

프레임 당 부반송파 수 600

TTI 당 RB 수 50

프레임 당 RB 수 1000 (TTI*RB의 수)

재전송 가능 횟수 3

재전송 주기 4ms

MCS 수준
QPSK 1/2, QPSK 3/4, 

16QAM 1/2, 16QAM 3/4, 

64QAM 2/3

Fig. 7은 MMS 도착율의 증가에 따른 Outage 확률의 
비교 결과이다. 연결 상태인 MMS의 평균전송률이 
MiBR이하인 MMS의 비율로서 계산하였다. SFR과 FFR
에 비하여 ISSD는 Outage 확률을 크게 향상 시켰음을 알 
수 있다. 이는 자원의 유연한 할당이 가능하고 서비스 수
락 및 전체 전송량을 재조정할 때 각 MMS에 허용된 
MiBR을 보장하기 때문이다. 특히 SFR과 FFR은 셀 내 
부하의 증가(여기서는 0.4 이상)에 따라 사용자 분포의 
불균형이 발생하고 이로 인하여 자원의 부족 또는 자원
이 잉여가 발생하여 Outage 확률이 현저히 증가함을 알 
수 있다.
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[Fig. 7] Comparison of Outage Probability

Fig. 8은 ISSD의 핸드오버 실패율을 SFR 그리고 FFR
과 비교한다. ISSD는 부하 0.6이상에서는 기존 방식에 비
하여 자원 부재로 인한 실패율이 현저히 감소함으로써 
사용자 수를 증대시킬 수 있다. 이는 핸드오버 요구 시에 
각각의 MMS의 특성을 기반으로 부채널 할당을 적응적
으로 수행하고, 핸드오버로 인한 셀 내 부하 증가에 효율
적으로 대처하기 위하여, 부하제어를 기반으로 동적으로 
부채널 할당 범위를 재조정할 수 있기 때문이다. 이를 통
하여 빈번한 핸드오버로 인한 부채널 할당 문제에 능동
적으로 대처할 수 있다.

 

[Fig. 8] Comparison of Handover Failure Rate

Fig. 9는 MT의 서비스 요구 증가에 따른 전송률의 성
능을 비교한 결과이다. ISSD는 간섭 부채널의 수를 최소
로 발생시킴으로서 간섭 지역에서 자유 부채널의 수를 
항상 최대로 유지할 수 있으며, 또한 어떠한 상황에서도 
MiBR을 유지하는 정책을 사용함으로써, 부하 0.3이상에
서는 SFR과 FFR에 비하여 20% 정도의 데이터 처리량의 
증가를 보인다.

[Fig. 9] Comparison of Total Throughput

5. 결론

본 논문은 핸드오버 시 부하제어에 근거한 부채널 할
당 방법에 관한 것으로서, 부하제어에 근거하여 핸드오버 
시의 서비스 연속성을 지원하기 위한 부채널 관리 방법
을 제안하였다. 낮은 부하를 가진 셀로부터 높은 부하를 
가진 셀 영역으로 이동할 경우에도 MT의 MMS가 요구
하는 각각의 QoS를 보장할 수 있어야 한다. 이를 위하여  
간섭 부채널의 수를 최소로 발생시킴으로서 간섭 지역에
서 자유 부채널의 수를 항상 최대로 유지할 수 있는 간섭 
부채널 중첩 할당 방법을 제안하였다. 또한 이를 바탕으
로, 부하제어를 이용하여 핸드오버 시 서비스 연속성 지
원하기 위한 부채널 할당 방법을 제시하였다. 이를 통하
여  음성, 영상, 데이터 서비스 등 자원 할당 요구사항이 
서로 다른 서비스들의  QoS 적응 및 조정을 수행함으로
서, MMS의 연속성을 실현할 수 있다. 제안된 방법의 성
능을 평가하기 위하여, Outage 확률, 핸드오버 실패율, 그
리고 처리율을 분석하였다. 시뮬레이션에 의하면 기존의 
방법들에 비하여 성능이 우수함이 확인되었다.
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