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Ⅰ. 서 론

최근 스마트 폰과 태블릿 PC의 활발한 보급으로 인해 초고속·고

용량의 멀티미디어 서비스에 대한 필요성이 크게 증대되고 있다. 그

에 따라 개인 사용자의 데이터 사용량이 급증하고 있으며 이는 모바

일 트래픽의 증가로 연결되어 통신 서비스 및 망 사업자 입장에서

크나큰 부담으로 다가오고 있다. 이러한 당면한 문제를 해결하기 위

해 망 고도화 및 효율화 기법, 설비 증가 및 확충, 협력 통신 및 릴

레이 노드 등의 연구와 더불어 beyond 4G의 차세대 이동통신망에

대한 연구가 활발하게 진행되고 있다[1].

본 고에서 소개하는 단말간 직접 통신 (device-to-device

communication: D2D communication)은 이러한 배경을 바탕으로

제안된 기법으로 기지국과 단말간의 링크를 기본으로 하는 일반적인

통신 시스템과는 다르게 개별적인 단말과 단말(node to node)사이에

링크를 형성시켜 사용자 간 직접 통신을 수행하는 협력 통신 기술이

다. D2D 통신의 경우 주파수 재사용을 통한 무선자원의 효율성의 증

대와 더불어 디바이스와 네트워크의 소비전력 감소효과 및 네트워크

서비스 커버리지 확장 효과를 얻을 수 있으며 다양한 통신 서비스와

응용에 사용될 수 있을 것이라 예상된다. 그러나 이러한 장점에도 불

구하고 아직 많은 기술적 난제가 산적하여 단말기에서의 효율적인 구

현 기술과, 단일망 혹은 이종망 내의 신호 간섭문제 및 최적화된 전

력제어 문제등 아직 해결해야 할 다양한 문제를 안고 있다[1,2].

본 고에서는 서론에 이어 II장에서는 D2D 통신관련 기술동향에

대해 소개하고, III장에서는 D2D 통신시스템의 자원 할당 기법 측면

에서의 전력 조절 기술에 대해 살펴보도록 한다.  

IV장에서는 전력 조절 기술에 최적화 기법을 사용한 경우 D2D 통
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신시스템의 성능 향상에 대해 논하며, V장에서 결론을

맺는다.

Ⅱ. 기기간 직접 통신 기술

1. LTE-A 기반 D2D 통신

LTE-Advanced 망을 기반으로 하는 D2D 통신의 경

우 동일한 셀 역, 혹은 인접 셀 역 내의 단말 간

D2D 링크를 설정한 뒤 기존 무선 네트워크의 기지국

을 거치지 않고 데이터를 직접 전달하는 통신 방식으로

Nokia사에 의해 제안된 방식이다[3]. 그러나 단말 간 통

신을 위해서는 LTE-Advanced 망 자원을 사용하며,

기지국은 단말 간 설정된 D2D 통신 링크의 자원 및

전송 상태를 결정하고 관리한다. 이를 위해 단말과 기

지국간에는 제어 링크가 형성되어야 하며, 이를 위해서

기존 LTE-Advanced에서 사용하는 세션 초기화 규약

(session initiation protocol : SIP)의 설정 과정에서

기존의 셀룰러 망과 D2D 통신의 세션을 분리하기 위

해 새롭게 구성된 SIP를 이용한다. 기지국에서는 전송

된 제어신호를 이용하여 D2D 통신 링크의 상태를 분

석하고 제어한다.

이는 전통적인 중앙 집중식의 모바일 네트워크의 구

성과도 일치하며 면허 대역과 이동 통신사의 관리 아래

있는 주파수 밴드를 사용하므로 편리한 유지 보수가 가

능하나 망의 기존 사용자와 동일한 주파수 대역을 사용

하는 D2D 사용자간의 신호 간섭을 해결하는 것이 가

장 큰 이슈로 떠오르고 있다.

2. FlashLinQ

FlashLinQ는 2011년 MWC에서 공개된 Qualcomm

사의 D2D 솔루션으로 이동통신사에 할당된 면허 주파

수 대역에서 사용 가능한 기술이다[4]. FlashLinQ는 동

기식 TDD OFDMA 시스템을 기반으로 하여, 전용의

주파수 대역을 이용하여 별도의 네트워크 장비 없이 최

대 1Km 반경내에 있는 단말을 자동으로 인식하고 통

신을 할 수 있다. 즉 분산 스케쥴링 구조를 채택하고,

기존의 이동통신망의 MAC/PHY 구조와는 별개로 새로

운 형식의 MAC/PHY 구조를 채택하 다. 가장 큰 특

징으로는 최대 반경 내에서는 수천 개 이상의 단말을

동시에 인식하는 것이 가능하고, 현재 국내에서는 SKT

와 공동으로 상용화 실험을 진행한 바 있다. 

Ⅲ. 기기간 직접 통신 전력 조절 기법

D2D 통신은 하나의 무선 통신 시스템의 단일 기지국

커버리지 내에 존재하는 underlay 형태의 통신 링크로

기존 통신 시스템의 단말과 동일한 주파수 자원을 사용

하므로, 자원 할당 기법 및 전력 조절 기법을 사용하여

통신 용량을 증대시키고 효율적인 망 관리 및 간섭을

최소화 하는 것이 매우 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 

일반적으로 송신 단말에서 사용하는 전송 전력을 증

가시킬수록 수신 단말에서의 SINR이 함께 커져서 통신

링크에서 고차 변복조 기법을 사용함으로써 비트 오율

(bits error rate : BER) 측면에서 높은 이득을 얻을

수 있다. 그러나 단일 기지국의 셀 커버리지 내에서 기

존의 통신 단말과 동일한 주파수 자원을 사용하는

D2D 단말이 존재하는 경우 상호간 간섭에 의한 악

향이 증가하므로 반드시 최대한의 전송 전력을 사용하

는 것이 전체 시스템의 성능을 최대화 시킨다는 명제와

일치하지 않는다. 이러한 관점에서 간섭 환경에 대한

향을 최소화하고 통신망의 성능을 최대화시키기 위해

서 전송 전력 제어 (power control) 기법을 사용하는

것이 필수 불가결한 문제이며 그에 걸맞게 다양한 측면

에서 연구가 이루어지고 있다. 본 장에서는 전력 제어

기법에 대한 최근의 연구 동향을 소개하고자 한다.

▶ ▶ ▶ 김 선 호, 박 태 형, 임 성 빈

<그림 1> D2D 네트워크 기본 개념
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▶ ▶ ▶ 기기간 통신과 전력제어 최적화 문제

셀룰러 네트워크와 결합되어 있는 D2D 통신의 특성

을 감안할 때 통신망에서 주사용 링크 (BS-UE, UE-

UE)의 설정을 선택하여 통신 자원의 분배 및 효율적인

전력 제어를 위한 모드 선택 기법은 개별 링크의 이득

이나 잡음 레벨, SINR등을 고려할 때 가장 손쉽게 접

근할 수 있는 방안이다[5]. 모드 선택 기법을 사용하기

위해 가장 먼저 고려해야 할 점은 다음과 같다[6].

1) 기기 간 통신의 발생 및 수행 확률

2) 기기 간 전송 채널의 환경과 기지국을 통한 링크

의 채널 환경 비교

3) 대역 내 셀룰러 통신 이용자에 의한 간섭의 크기

[6]의 연구에서는 Yates 등에 의한 연구를[7] 바탕으

로 통신 모드 선택에 따른 통신 시스템의 성능을 분석

하기 위한 시스템 방정식을 세우고, 분석된 결과를 활

용하여 셀룰러 네트워크와 D2D 통신 모드의 장치간

자원의 공유와 전력 할당 문제를 공동 (jointly) 분배

및 최적화 분배 관점에서 제안하 다. 기기간 통신의

사용량에 따라 네트워크의 성능이 크게 향을 받는다

는 전제에 따라 이러한 모드 선택 기법의 사용을 통한

전력 제어는 네트워크의 설계 관점에서 전체 시스템의

성능을 악화시키는 것을 방지하는 역할을 담당한다. 

Janis 와 Doppler의 연구[8]는 셀룰러 통신 링크로부

터의 간섭이 허용 수준에서 유지되는 동안 D2D 통신

링크에 하위 밴드 (subband)를 할당하고 전송 링크의

SINR을 최대화 할 수 있게 D2D 송신 전력을 제어하

는 것이다. 기존 셀룰러 네트워크에서 기인하는 간섭을

최소화하기 위해서 멀티유저 다이버시티 기법을 이용한

다. <그림 2>는 [8]의 D2D 통신 모드 선택에 따른 셀

룰러 네트워크 간섭 모델이다. 

또한 성능 향상 측면에 비중을 둔 모드 선택 기법으

로는 선탐색 기반의 모드 선택 및 전력 할당 방법이 제

안된 바 있다[9]. [9]의 연구에서는 선택 가능한 모드에

대해서 네트워크 내의 모든 장치간의 링크 가능성 조합

을 탐색한다. 제안하는 알고리듬은 크게 두 가지의 단

계로 구성되며, 첫 단계에서는 시스템에서 형성될 수

있는 각각의 통신 링크에서 최대화된 전력 효율 (power

efficiency)을 얻을 수 있는 최적의 전송 전력값을 계산

한다. 두 번째 단계에서는 첫 단계를 통해 얻은 전력 효

율에 관한 결과를 바탕으로 하여 최적화된 전송 전력

할당을 수행한다. 실제 전력 효율에 관한 계산과 전력

할당은 준최적 (sub-optimal) 성능을 보인다.

또한 Ericsson의 Fodor와 Reider에 의해 셀룰러 네

트워크와 결합된 D2D 통신 환경에서 통신 링크의

SINR 값을 반복 연산과정을 통해 개별적으로 설정하는

분산 전력 제어 기법이 제안된 바 있다[10]. 구체적으로

전체 전력 소모를 최소화 하는 방향으로 각 단말 별 전

송 전력을 분배한다. 송신 전력의 분배는 각 D2D 링

크가 SINR 정보를 수신단에서 송신단으로 피드백하며

이루어지고, ALPF (Augmented Lagrangian Penalty

Function)를 사용한 최적화 기법을 이용하여 시스템

전체 전력 소모를 최소화 한다. 제안된 알고리듬은

SIMO  (Single Input Multiple Output), MIMO

(Multiple Input Multiple Output)환경에서 일관성 있

게 준최적 (near- optimum) 성능을 보여준다.

또 다른 분산 전력 제어 기법으로 Belleschi와

Fodor의 연구[11]를 소개한다. [11]의 연구에서는 먼저

기존의 중앙 집중적인 (centralized) 네트워크 환경을

기반으로 통신 모드 선택, 사용자 스케쥴링, 전력 제

어 작업에 대한 MILP (Mixed Interger Linear

Programing) NP-hard 최적화 문제 (optimization

problem)를 설정하고 해를 제시하 다. 또한 이를 각

각의 D2D 통신 링크에 효율적으로 적용하기 위해서

S-MSRAP (Single cell Mode Selection and

Resource Allocation Problem) 알고리듬을 통해 앞서<그림 2> D2D 통신 모드에 따른 간섭 모델
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설정한 문제를 간략화 시킨 또 다른 LP 최적화 문제를

설정하고 이를 해결하여 통신 자원 분배 효율성과 사

용자 공정성에 측면에 맞추어 최적화된 방안을 제안하

다.

다음 소개하는 기법은 셀룰러 네트워크와 D2D 통신

이 자원을 공유하는 경우 효율적인 전력 분배에 관한

연구이다[12]. 기존의 단일 네트워크 내에서 자원을 공

유하는 환경에서 전력 제어에 관한 연구는 활발하게 진

행되어 왔다[13,14]. 소개하는 연구에서는 [13],[14]의

연구를 확장하여 먼저 셀룰러 네트워크의 통신 링크와

D2D 통신 링크 간 우선권이 없는 경우와, 셀룰러 네

트워크가 우선권을 가지는 경우를 각각 상정하여 전력

제어를 수행한다. 첫 번째 환경의 경우 망 전체의 최대

전송 전력을 만족하는 링크 간 개별적인 전송 전력의

합을 최대화하는 기법이고, 두 번째 환경의 경우 우선

권을 갖는 통신 링크의 최저 전송률을 보장하는 한도

내에서 개별 링크의 전송 전력의 합을 최대화 하는 전

력 제어를 수행하게 된다. 특히 두 번째 방법에 대해서

는 개별 링크의 전송 전력의 상한 값(upper bound

limit)을 함께 두어 전력 효율을 높이고자 한다. 

합리적으로 자원의 스케쥴링과 모드의 선택이 가능하

다고 간주된 상황에서 폐루프 전력 제어 기술은 D2D

통신 링크의 성능을 향상시키는데 매우 도움이 된다
[15]. 다음에 소개하는 기술은 OFPC (Open loop

Fractional Power Control) 환경에 기반한 폐루프 전

력 제어 기법에 관한 연구이다. 부분 개루프 방식의 전

력 제어에 조정 단계 (tuning step)를 두어 목표 SINR

값과, 측정되어 피드백 된 SINR 값 사이의 간격에 따

라 조정 단계를 조절하여 전력 제어를 수행하며. 이 경

우 외부 간섭에 안정적인 환경이 조성된다는 전제 아래

제안 기법은 높은 정확성을 가지면서 빠르게 수렴할 수

있다. [15]의 연구에서는 아래에 제시하는 네 가지 방

법의 전력 제어 기법에 대해 단말간의 거리와 간섭에

따른 성능을 비교하 다.

1) 개별 D2D 단말이 동일하게 고정된 전송 전력을

사용

2) 개별 D2D 단말이 고정된 SNR 목표값을 사용

3) 개별 D2D 단말이 OFPC 사용

4) 개별 D2D 단말이 OFPC 기반 환경에서 폐루프

전력 제어 사용

Ⅳ. 기기간 통신의 전력 최적화 기법

앞서 III장에서는 기기간 통신에서 사용하는 전력조절

기법의 연구 동향을 살펴보았다. IV장에서는 최적화 문

제 관점에서 기기간 통신에서의 전력조절 기법의 사용

을 소개하도록 한다.

일반적으로 셀룰러 링크와 동일한 시간-주파수 대역에

서 D2D 통신을 허용하는 것은 두 통신간의 높은 간섭으

로 인하여 어려움을 초래한다. 하향 링크 (downlink

:DL)인 경우, 기지국 (basestation :BS)의 높은 전송전

력은 D2D 단말기에 높은 간섭을 발생시킨다. 또한

D2D 송신기가 셀룰러 단말기에 근접해 있을 수 있으므

로, 심각한 near-far 문제를 야기할 수 있다. 이 경우,

D2D 송신의 허용전력은 낮은 범위로 제한되어야 하며,

이렇게 D2D 허용전력이 제한됨에 따라 D2D 링크 범위

를 아주 근접한 범위로 제한하여야 한다. 

LTE 시스템의 전송대역은 동일한 길이의 resource

block (RB)로 나누어지며, 각 RB는 time domain의

0.5 ms slot과 15 KHz 12개로 구성된 180 KHz

subcarrier 로 구성된다. 셀룰러 사용자와 D2D 사용

자가 LTE 시스템의 자원을 분할하여 사용하는 경우,

두 사용자간 간섭은 발생하지 않으며, 이 경우 sum

rate는 최대 전송전력을 사용하는 경우에 도달할 수 있

다. D2D 사용자와 셀룰러 사용자간 간섭이 없는 경우

의 RB 할당문제를 직교 (orthogonal) RB 할당문제로

부른다. 이 문제의 경우, D2D 와 셀룰러 간 RB 분할

비율의 결정 및 D2D 통신 중 상향 링크 (uplink :UL)

와 하향 링크 RB의 분할 비율의 결정이 필요하다. 

D2D 자원배분 및 전력제어문제는 D2D 통신과 셀룰

러 통신이 공유하는 기지국의 RB 종류에 따라 다음과

같이 구분된다.

▶ ▶ ▶ 김 선 호, 박 태 형, 임 성 빈
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1. 비직교 모드 (non-orthogonal mode) : 이 경우

셀룰러 링크와 같이 모든 자원을 고려한다. 제약

식으로는 셀룰러 링크와 D2D 링크간의 간섭이

발생하는 경우, 셀룰러 통신 링크의 SINR의 하한

조건 (lower bound), D2D 통신 링크 SINR의 상

한조건 (upper bound)이 포함된다. 이 경우 목적

함수는 sum rate 용량을 극대화하는 형태로 주

어진다. 

2. 직교 모드 (orthogonal mode) : 이 경우, D2D

통신 링크와 셀룰러 통신 링크 사이의 간섭은 발

생하지 않는다고 가정하고, D2D 통신 링크의 초

기화 과정에서 사용할 RB의 범위를 결정한다.

3. 셀룰러 모드 (cellular mode) : D2D 통신이 기지

국에 의해 릴레이 (relay) 되는 형태로 두 링크간

의 간섭은 고려되지 않는다. 

비직교 (non-orthogonal) 환경에서 D2D 통신 링크

와 셀룰러 링크가 자원을 공유하는 경우, D2D 통신 링

크에서 발생하는 간섭은 셀룰러 네트워크의 최소 보장

성능 (target performance level)이 보호되는 범위로 제

한되어야 한다. D2D 단말간의 거리가 먼 경우, D2D

링크의 전력이 커지므로 셀룰러 통신 링크에 간섭이 발

생할 수 있다. 하향 링크 단계에서 셀룰러 단말은 D2D

송신기가 동일한 서브밴드를 사용할 경우 간섭을 받을

수 있으며, 또한 D2D 수신기는 기지국 송신단 (BS

transmitter)의 간섭을 받을 수 있다. 따라서 간섭의 정

도는 D2D 통신링크의 송신 전력 뿐 아니라 D2D 송신

기와 셀룰러 단말간의 거리에 의해 결정된다.

비직교 환경 하에서 셀룰러 사용자와 D2D 단말기가

동일한 주파수 대역을 공유하는 경우, 전력제어를 다음

과 같은 간단한 예를 통하여 예시한다. 기지국노드 0,

셀룰러 사용자 (c-UE) 노드 1, D2D 단말기 노드 2,

3으로 구성되고, 노드 1과 노드 2가 통신을 수행 할

때의 간섭 환경을 <그림 3>에 나타내었다. l = (1,0),

j= (2,3)는 송수신 링크를 표시한다.

링크 l의 송신기로 부터 링크 j의 수신기까지의 경로

이득 (path gain)을 Gjl, 링크 l의 송신기의 전송전력을

Pl, σl은 잡음전력 (noise power)로 표시한다. 

기지국 노드 0에서의 수신 SINR 은 D2D 노드 2의

전송전력으로 부터 발생하는 간섭을 잡음으로 간주하여

다음과 같은 SINR 식을 얻을 수 있다.

(1)

상기의 수식에서 γC는 셀룰러 네트워크의 통신을 보

장하기 위한 목표 SINR 값이다. 따라서 위 부등식을

만족하기 위해서는 D2D 단말기의 전력 Pj를 제한해야

한다. 또한 D2D 통신이 가능하려면, 마찬가지로 다음

식이 성립한다.

(2)

여기에서 γD는 D2D 통신이 가능한 최소 SNR을 표

시한다. 위 두 식으로부터, D2D 통신이 셀룰러 통신

네트워크에 underlay 형태로 공존하기 위해서는 셀룰

러 노드 및 D2D 송신 노드의 전송전력에 대한 제어가

필요함을 알 수 있다. 예를 들어, 전송전력 Pl, Pj가 공

통으로

(3)
<그림 3> up링크 셀룰러 링크와 D2D 링크
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일 때, 두 노드의 전송량의 합(sum rate)은 다음과 같

은 quasi-convex 함수로 표현된다.

(4)

이러한 경우, sum rate 최대화 문제는 전송전력에

대한 선형부등식 제약식을 갖는 quasi-convex 최대화

문제가 되고, 최적해는 제약조건식의 extreme point에

서 발생한다[14,17].

[11]에서는 동일 및 인접한 다수의 셀에서의 D2D

통신모드 및 전력결정을 동시에 수행하는 혼합정수계

획법 모형을 개발하 다. 아래에서는 모드선택과 동시

에 총전력 최소화 및 총전송량 (throughput) 최대화를

수행하는 모형이 혼합정수 선형계획법 (mixed integer

linear programming problem: MILP) 모형 및 혼합

정수 비선형모형 (mixed integer nonlinear

programming problem: MINLP)으로 형성됨을 소개

한다. 

셀룰러 사용자와 기지국간 형성되는 링크들의 집합을

L1, D2D 링크들의 집합을 L2, RB의 집합은 F, 링크 l

이 접근 가능한 기지국의 집합을 n(l)로 각각 표시한다.

각각의 RB는 대역 B를 갖고, 각각의 통신링크 l은 최

소 1개의 RB 및 기지국 k∈n(l)에 할당된다고 가정한

다. 셀룰러 사용자의 경우, 기지국과의 통신은 셀룰러

모드(q = 0)이지만, D2D 사용자의 경우는 D2D 단말기

와 직접 통신을 모드 q = 1로 표시하고, 기지국을 릴레

이 노드로 이용하는 통신모드를 q = 0으로 표시한다.

0-1 변수 χlfq = 1은 링크 l이 RB f에 할당되고, 모드 q

로 통신함을 나타낸다. 연속변수 Plfq 0는 χlfq = 1일

때, 링크 l의 전송전력을 표시한다. 

위 기호를 사용하여 링크 l이 RB f를 사용할 때의 수

신 SINR은 다음 식으로 나타낼 수 있다.

(5)

여기에서 Pf = (P1f ,…,PLf )는 전송전력벡터를 나타낸

다. 링크 l이 RB f에 할당되어 모드 q로 전송할 때의

SINR 이 SINR 목표치 γ*l f의 하한을 갖는 제약식을 0-1

변수 χlfq와 상수 K를 이용하여 다음과 같이 나타낼 수

있다. 

(6)

위 제약조건은 χlfq = 0인 경우, K 0이므로 자동적으

로 만족되고, χlfq = 1인 경우에만 유효하다. 또한 χlfq = 0

인 경우, 전력 Plfq = 0이 됨을 다음 조건으로 나타낸다.

(7)

모든 사용자가 1개의 BS에 할당되어야 함으로 다음

식이 성립한다.

(8)

셀룰러 사용자의 경우는 셀룰러 모드로 통신하고,

D2D 사용자가 셀룰러 모드 혹은 D2D 모드로 통신 링

크를 선택하여 통신을 수행하는 것을 다음과 같이 나타

낼 수 있다. 

(9)

(10)

이러한 제약식은 전송전력벡터 P = (P1 ,…,PF )와 0-

1변수 χ= (χlfq)의 선형부등식 제약식을 나타낸다. 목적

함수가 총전송전력 최소화인 경우, 목적식은 다음과 같

은 선형식으로 나타낼 수 있다. 

(11)

따라서 사용자별 기지국 및 RB 배분 및 총전송전력

최소화 문제는 식 (6)-(10)을 제약식으로, 목적함수

(11)로 구성된 MILP로 나타낼 수 있다. 

목적함수로 전송량이나 효용함수(utility function)를

0-1 정수변수와 전송전력벡터 P의 non-convex 목적

함수로 나타낸 MINLP 모형은 [9]와 [16]의 연구에서

소개되었다. [9]의 경우, D2D 통신이 WCDMA의 상

향링크의 주파수 대역대를 시분할 다중 (time division

duplexing: TDD) 모드로 공유하는 시스템에서의 전송

▶ ▶ ▶ 김 선 호, 박 태 형, 임 성 빈
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전력 제약식을 갖는 (log,log)-concave 효용함수의 극

대화 문제를 고려하 다. [16]에서는 D2D 통신의 모

드 선택 문제 중, 각 RB가 D2D 통신 혹은 셀룰러 통

신 중 한가지에만 할당되는 경우, SINR 제약식과 할당

제약식을 갖는 MINLP 문제를 소개하 다. 

MINLP 모형을 풀기위한 범용소프트웨어 BONMIN

(Basic Open-source Nonlinear Mixed Integer

Programming)과 일반적인 MINLP 모형에 대한 알고

리즘은 [17, 18, 19]에 소개되었다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 고에서는 향후 넓은 역에서 사용이 예측되는 대

표적인 기기간 통신 기술인 LTE-A 기반의 기기간 통

신기술과 FlashLinQ에 대해 소개하고 기기 간 통신에

서 사용하는 전력 제어기법에 관한 최근의 연구 동향을

다루었다. 

또한 최적화 문제 관점에서의 접근을 통해 D2D 자

원배분 및 전력제어 문제 중, 셀룰러 통신 및 D2D 통

신의 sum rate 문제를 일반적으로 전력에 대한 선형부

등식 제약식을 갖는 quasi-convex 함수 극대화문제로

표현됨을 간단한 예제를 통하여 예시하 으며, 다수의

셀에서의 기지국과 자원의 할당 및 사용자 전력제어 문

제는 혼합정수계획법 모형으로 형성할 수 있음을 소개

하 다. 이 경우 제약식은 SINR 제약식과 자원 및 기

지국에 대한 할당제약식으로 구성되고, 목적함수는 총

전송전력 최소화 형태로 구성된다. 전송량 최대화 및

전력의 비선형 효용함수의 극대화 문제의 경우, 정수변

수 및 연속변수로 구성된 SINR 및 자원할당 제약식을

갖는 MINLP 모형으로 형성할 수 있다.

본고에서 소개한 혼합정수계획법 모형 및 MINLP 모

형의 경우, 다양한 가정을 통한 모델링 중심의 연구에

서 벗어나 실제 데이터를 이용한 최대 전송량 및 최소

전력에 대한 모의실험을 향후에 실시하고 그 적합성을

검증할 필요가 있을 것이다.  
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