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요 약  

 
본 논문에서는 5G 통신의 integrated access and backhaul 네트워크에서 사용자 접속 링크와 무선 백홀 링크의 

트래픽 로드에 대해 분석한다. 다중홉 백홀을 모든 IAB 노드에 지원하기 위하여 시간이나 주파수 자원을 사용자 

접속 링크와 무선 백홀 링크에 효율적으로 분배하는 것이 중요하다. 최적의 자원 분배를 위해서는 먼저 무선 백홀과 

사용자 접속 링크가 최대로 요구하는 트래픽 양을 예측하는 것이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 확률적 기하학 

분석을 통해 IAB 네트워크 전체에서 무선 백홀의 트래픽 로드 최대량과 임의의 IAB 노드의 사용자 접속 링크의 

트래픽 로드를 예측하는 수식을 유도한다. 마지막으로 시뮬레이션을 통해 유도한 수식의 정확도를 검증한다 

 

Ⅰ. 서 론  

5세대 이동통신 주파수로 사용되고 있는 밀리미터웨이

브 대역은 짧은 파장으로 인해 높은 전파 감쇠를 가지며 

이로 인한 좁은 커버리지 문제를 가지고 있다. 이를 극복

하기 위한 방법으로 다중홉 무선 백홀을 지원하는 

IAB(integrated access and backhaul) 기술이 주목받고 

있다 [1]. IAB네트워크에서는 각 IAB노드들이 사용자들

에게 데이터 통신을 지원할 뿐 아니라 다른 노드들로의 

무선 백홀을 동시에 지원해야 한다 [2]. 

 무선 자원을 활용해 백홀과 사용자 접속 링크를 모두 

지원하기 위해서는 각 IAB노드들의 트래픽 로드와 전체 

백홀 트래픽 로드에 대해 분석하는 것이 필요하다. 따라

서 본 논문에서는 확률적 기하학 분석을 통해 각 IAB노

드의 사용자 접속 링크와 무선 백홀 링크의 최대 트래픽

로드를 분석한다. 

Ⅱ. 사용자 접속링크와 무선 백홀 트래픽 로드 분석 

 

그림 1. 포아송 점 과정과 voronoi tesselation으로 표현한 IAB

네트워크 

Ⅱ-1. IAB네트워크 모델 

개의 IAB노드와 명의 사용자들은 각각 와 

의 밀도를 갖는 포아송 점 과정을 따라 분포하고 코

어 네트워크와 유선으로 연결된 IAB donor가 셀의 중앙

에 위치한다고 가정한다. 각 사용자들은 가장 가까운 

IAB노드로 접속하며 모두 동일한 라는 트래픽 로드를 

가진다. 즉 각 IAB노드들에 걸리는 트래픽 로드는 접속

하는 사용자의 숫자에 의해 결정된다. 임의의 IAB노드에 

접속하는 사용자 숫자를 라고 하고 최대 숫자를 라

고 한다. 

 

Ⅱ-2. 무선 백홀 링크의 트래픽 로드 분석 

먼저 각 IAB노드에 걸릴 수 있는 최대 트래픽 로드를 

분석한다. 다중홉 백홀을 지원하는 IAB네트워크에서 가

장 최대 트래픽이 걸리는 계층은 IAB donor에 직접적으

로 연결되어 있는 두 번째 계층의 IAB노드들이다. 이 때 

무선 백홀에 부과되는 최대 트래픽 로드는 전체 트래픽 

로드에서 IAB donor에 직접 접속하는 사용자 트래픽을 

뺀 값이 된다. 따라서 무선 백홀 링크의 최대 트래픽은 

다음과 같이 표현된다 
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이 때 은 셀 안에 명의 사용자가 있을 확률을 의미하

며 다음과 같은 식으로 표현할 수 있다. 
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여기에서 는 IAB노드 하나의 커버리지 영역을 의미한

다. 식 (2)를 구하기 위해서는 의 분포를 알아야 하는

데, [3]에 따르면 의 확률밀도함수는 다음과 같이 표현

된다. 
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여기에서 와 는 커브피팅 파라미터로 컴퓨터 시뮬레이

션을 통해 값이 매우 정확한 결과를 갖는다는 

것이 알려져 있다 [4]. 식 (3)을 (2)에 대입하여 을 구

하면 다음과 같다.  
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식 (4)를 (1)에 대입하면 무선 백홀 링크의 최대 트래픽 

로드를 알 수 있다. 

 

Ⅱ-3. 사용자 접속 링크의 트래픽 로드 분석 

사용자 접속 링크의 최대 트래픽 로드를 알기 위해서

는 임의의 IAB노드에 접속하는 최대 사용자 숫자를 알아

야 한다. 최대 커버리지 영역을 가지는 IAB노드에 접속

하는 사용자가 가장 많다고 가정하면 최대 커버리지 영

역의 확률밀도함수를 유도해야 한다. 최대 영역을 라고 

하면 의 확률밀도함수는 다음과 같다 
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이 때 의 누적분포함수 는 다음과 같다. 
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식 (2)와 같은 방법으로 최대 사용자 숫자 을 유도하면 

다음과 같다. 
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식 (7)의 값을 구하기 위해서 불완전감마함수의 근사형태

인 을 적용하면 [5], 
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이 때 이다. 적분 기호가 없는 closed-form 

구하기 위하여 식 (8)에 binomial expansion을 적용하면 

다음과 같다 
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여기에서 변수 의 값이 정수가 아닌 실수이므로 

binomial expansion을 적용할 수는 없으며 뉴턴의 일반

화된 binomial expansion을 적용할 수 있다. 식 (9)는 다

음과 같이 전개된다. 
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이 때 사용자 접속 링크의 최대 트래픽 로드 는 다음

과 같다  
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Ⅱ-4. 시뮬레이션 결과를 통한 검증  

그림 2는 본 논문에서 유도한 식 (4)와 식 (7)의 정확

도를 검증한 것으로 상당히 높은 정확도를 갖는다는 것

을 알 수 있다. 의 근사값이 상당히 높은 정확

도를 갖지만 여전히 그림 2에서 확인할 수 있듯이 약간

의 오차를 갖는다는 것을 확인할 수 있다.  

 

그림 2. 서로 다른 사용자 밀도에 따른 식 (4)와 식 (7)의 검증 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 밀리미터파 대역에서 IAB네트워크를 활

용할 때 무선 백홀과 사용자 접속 링크가 같은 무선 자

원을 공유한다는 점을 고려하여 무선 백홀 링크의 최대 

트래픽 로드와 사용자 접속 링크의 최대 트래픽 로드를 

분석하였다. 확률적 기하학 분석에 기반하여 수식으로 유

도된 각각의 트래픽 로드의 식은 IAB네트워크에서 무선 

통신 자원의 할당 및 분배에 활용될 수 있을 것으로 생

각된다. 
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