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요 약

본 논문은 multi-Cell multi-UE high-congestion 환경에서 발생하는 UL 간섭 문제를 해결하기 위해 UE 송신전력 제약을 통한
간섭 크기 완화 및 RB 할당 제약을 통한 간섭 발생 완화를 사용한 UL 간섭 제어 알고리즘을 제시하고 기존 알고리즘과의 성능
비교를 통해 제안한 알고리즘의 성능을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

Multi-cell multi-UE 환경에서 동일한 주파수의 resource

block(RB)을 할당받은 UE 간 간섭이 발생한다 [1]. 기지국은 UE

의 수신 SINR을 기반으로해당 UE의 목표 성능을 만족하기위해

송신전력 및 RB 할당을 결정하며, UE의 수신 SINR이 작을 경우

성능 보장을 위해 해당 UE의 송신전력 향상을 시도한다 [2].

High-congestion 상황에서, 모든 cell에 속한 UE들이 목표 성능을

만족하지 못하고 송신전력을 반복적으로 향상하는 문제를 일으킨

다. 이는 인접 cell에 미치는 간섭을 제어하지 못하고 cell 내부의

전체 sum-throughput 하락 및 edge UE의 outage 발생을 초래한

다. 따라서 본 논문은 multi-cell multi-UE high-congestion 상황

에서 UE의 송신전력에 대한 제약을 통한 간섭 크기 완화 및 RB

할당 제약을 통한 간섭 발생 완화 통한 UL 간섭 제어 알고리즘을

제안한다.

Ⅱ. 본론

Multi-cell multi-UE 환경에서 번째 cell에 속한 번째 UE인

의 spectral efficiecney는 아래와 같이 표현할 수 있으며


는 번째 slot에서 해당 UE가 얻은 spectral efficiency로 아래

와 같이 표현할 수 있다.


는 번째 slot에서 번째 cell이 사용하는 RB 의 SINR을

의미하고, 
는 해당 slot에서 가 할당받은 RB index set

을 의미한다. 이떄 
은 아래와 같이 표현할 수 있다.


는 번째 slot에서 가 사용하는 송신전력을 의미하고,


 

는 의 channel gain, 은 RB에 가해지는 noise, 


는 동일한 주파수의 RB를 사용하는 타 cell에 위치한 UE가 가하

는 간섭 크기를 의미한다.

1) PF-based scheduling

Multi-slot 환경에서 fairness 보장을 위한 방안으로 PF-based

scheduling을 통한 UE 선별 및 RB 할당을 기본전제조건으로 설

정하였다. 번째 slot에 대한 scheduling indicator는 아래와 같이

표현할 수 있다.

는 RB 당 할당 power를 의미하고, 
는 가 이전 slot

까지의 평균 rate를 의미한다.

2) UE 송신전력 제약을 통한 간섭 크기 완화

High-congestion 발생으로 인해 모든 UE가 최대 송신전력을 사

용하면인접 cell에 미치는 간섭의크기가증가한다. 이를 제어하기

위해, UE의 송신전력을 제약을 통한 간섭 크기 완화 방안을 제안

하였다.

우선 최대 송신전력을 가정하여 UE의 outage를 판단한다. 이후

outage가 발생한 UE에 할당된 RB들의 SINR을 조사하여, 최소

SINR을 보이는 RB를 확인하고, 해당 RB에 가장 큰 간섭을 미치

는 인접 cell에 속한 UE의 송신전력을 감소시킨다. 이후 update된
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송신전력을 바탕으로 SINR 계산을 진행하여 다시 outage가 발생

한 UE를 선별하고 위와 같은 방법을 반복한다. 이때, 모든 UE의

outage가 발생하지 않거나, 선별된 모든 UE가 최소 송신전력을사

용 중이라면 해당 송신전력 제약 과정을 중단한다.

3) RB 할당 제약을 통한 간섭 발생 완화

Multi-cell high congestion 환경에서, channel gain이 약한 UE

가 주로 outage가 발생하는 경향을 나타낸다. 이를 개선하기 위해

UE 간 분리를 통한간섭발생완화를통한간섭제어방안을아래

와 같이 제안하였다.

그림 1 Cell 간 할당 RB 주파수 제한

그림 1과 같이 각 cell이 사용 가능한 RB의 주파수영역을제한한

다. 이를 통해 A 영역에 속한 RB에 간섭을 미치는 cell의 수를 감

소하여 간섭 크기를 완화한다. 이에 더불어 channel gain이 약한

UE의 성능을 향상시키기 위해, channel gain 크기순으로 나열하

여 RB를 할당함으로써 channel gain이 약한 UE에 A 영역의 주파

수를 할당하도록 한다.

Ⅲ. 결론

알고리즘의 성능을 확인하기 위해, 기존의 PF-based scheduling

이 적용된 방법 [3] 과 본 알고리즘이제안한방법을비교하였으며,

총 5개의 cell 및 cell 당 20 UE, slot duration은 1ms, 1000 slots를

사용하였으며, 각 cell의 중심각은 로 가정하였다. Channel

model로는 free-space path-loss, small-scale fading이 사용되었

으며 Rx gain으로는 main-lobe가 인 beamforming이 적용되었고

사용된 각 RB의 bandwidth는 15 kHz로 가정되었다. Cell당 할당

가능한 총 RB 수는 100개이며, 제안한 알고리즘에서는 각 sector

당 60개의 RB를 사용하였으며 power 조절 알고리즘의 종료 조건

은 [dBm]이 사용되었다.

표 1은 본 논문에서 제안한 알고리즘과 모든 RB 및 모든 UE가

최대 송신전력 (23 [dBm])을 사용하는 기존 알고리즘 간의

sum-rate 및 min-rate에 대한 피교 결과를나타낸다. 본 논문에서

제안한 알고리즘을 통해 sum-rate 관점에서 0.43 %의 향상을 보

였으며, min-rate는 175.95 %의 성능 향상을 보임을 알 수 있다.

그림 2는 path-loss에 대한 평균 송신전력을 나타내는 그래프이

다. 이를 통해 channel gain이 큰 UE가 주로 강한 간섭을 유발하

고 이들이 더낮은송신전력을사용하는 경향을 보이는 것을 확인

할 수있다. 또한 그림 3은 path-loss에 대한 spectral efficiency를

나타내는 그래프이다. 이를 통해 최대 송신전력을 사용하는 기존

그림 2 Path-loss 별 평균 송신전력

그림 3 Path-loss 별 spectral efficiency

기법과 비교하였을 때, path-loss가 작은 UE가 겪는 성능 하락이

크지않음을확인할수있다. 이는 PF-based scheduling이 적용되

는 환경에서 path-loss가 큰 UE의 성능을 보장함으로써

path-loss가 작은 UE의 scheduling chance를 증가시켜 UE들의

성능을보장하기 때문이다. 위 결과들을 통해, 모든 주파수 영역의

RB를 사용하거나모든 UE가 최대 송신전력을사용하지않더라도

fairness를 보장함과 동시에전체적인성능을보장할수있음을 확

인할 수 있다.
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