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요 약

본 논문은 멀티캐리어 비직교 다중접속(multi-carrier non-orthogonal multiple aceess, MC-NOMA) 시스템에서 데이터 전송률을 최대화하기 위한
부채널할당알고리즘을제안한다. MC-NOMA에서 부채널 할당은 mixed-integer non-linear programming (MINLP) 문제이기때문에 기존의 접근법
으로는 차선책의 결과만을 도출할 수 있다. 따라서, 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 MINLP 문제를 이진 결정 문제로 치환하고 해당 문제를 풀
수 있는 알고리즘을 제안해 기존의 부채널 할당 알고리즘 대비 높은 데이터 전송률 및 정전 성능을 보장할 수 있는 기법을 제안한다.

Ⅰ. 서 론

비직교 다중 접속(non-orthogonal multiple access, NOMA)은 기존의

다중접속대비주파수자원을효율적으로활용할수있어자원할당측면

에서 큰 관심을 받고 있다. 특히, 멀티캐리어 NOMA(multi-carrier

NOMA, MC-NOMA)는 다수의 사용자들이 밀집되어 있는 환경에서

successive interference cancellation (SIC) 복잡도가높아지는 문제를 효

율적으로해결할수있다 [1]. 따라서, 기존의많은휴리스틱알고리즘들이

제안되었지만, MC-NOMA에서의 자원 할당은 mixed-integer

non-linear programming (MINLP) 문제로 분류되고, 균등 전력 할당 기

반을 가정하며 부채널을 할당하기 때문에 최적의 성능을 보장하기 어렵

다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위해 MINLP 문제를 동등하게 변환한

이진 결정 문제를제시한다. 그 후, 제시된 문제를 해결할 수 있는 알고리

즘을 제안하고, 시뮬레이션 결과를 통해 제안된 알고리즘이 높은 데이터

전송률및 정전성능을기존알고리즘 대비향상시킬수있는지를 보인다.

Ⅱ. 시스템 모델 및 제안된 부채널 할당 알고리즘

본 논문에서는 명의 사용자들이 기지국에게 서비스를 제공받는

MC-NOMA 시스템을 가정한다. 여기서, 기지국은 의대역폭을 균등하

게나눈 개의부채널을활용하고, 사용자및기지국은모두단일안테나

를 사용한다. 또한, 기지국과 사용자 간의 채널이 경로 손실 및 Rayleigh

fading 기반으로 구성된다고 가정할 때, 부채널 에서 사용자 가 갖는

채널대 잡음비는 라고표기한다. 여기서,  ,  , 그리고 를각각
부채널 및전력 할당지수그리고 SIC 디코딩이후 남은간섭을일으키는

사용자의 집합이라 했을 때, MC-NOMA에서의 데이터 전송률은 다음과

같이 표현된다.
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본 논문에서는 각 사용자들이 최소 데이터 전송률 min을 충족하면서

총 데이터 전송률을 최대화 하는 다음과 같은 최적화 문제를 고려한다.

max
∈


∈




 (2a)

st
∈


 ≤ max

  ∀∈ (2b)


∈


 ≤  ∀∈ (2c)


∈


∈




 ≤ max (2d)


∈




 ≥ min ∀∈ (2e)

여기서, max
 그리고 max는 각각 부채널 에 할당할 수 있는 최대의

사용자 수 및 기지국의 최대 전력이고, 제시된 최적화 문제 (2)는 MINLP

문제로 간주되어높은성능을보장하기어렵다. 하지만, [1] 연구에서 제시

된것과 같이 (2a), (2b), (2d), 그리고 (2e) 들은 다음과 같이 번 째부채

널이 사용할 수 있는 총 송신 전력 ∀∈에 대한 문제로 동등하게

변환될 수 있다.
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이 min을 모두 만족하기 위한 최소의 값이다.

제시된문제 (3)에서 (3e)의 제약조건은 
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와 (3e)는 동등한 관계임을 알 수 있고, 결론적으로 목적함수 (3a)는 다음

과 같이 표현될 수 있다.
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여기서, 전력 할당 지수가 (3d)와 (3e)를 만족한다고가정하고 max는 상

수값이기 때문에 MC-NOMA에서 데이터 전송률을 최대화하기 위한 최

적화 문제 (2)는 다음과 같은 이진 결정 문제로 동등하게 변환된다.
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본 논문에서는 제안하는 최적화문제 (5)를 풀기위한 [2] 연구에서 제시

된 매칭 알고리즘 기반의 부채널 할당 알고리즘을 제안한다. 예시로,

      그리고 max
  일 때, 제약조건 (3b)와 (3c)를 만족시

킬 수 있는 부채널 할당 지수 u 를 사용한다. 여기서, u는 사

용자 1과 2는 1번 부채널 그리고 나머지 사용자들은 2번 부채널을 할당

받음을의미한다. 제시된 u는다음과같은비용함수   
∈

min
 을최

소화 할 수있도록 각 사용자들의 부채널을 다른 사용자의 부채널과 교환

하는매칭알고리즘기반으로최적화되고,    이될경우 (이전 반

복과 동일한 결과가 나올 경우) 알고리즘은 종료된다. 제시된 알고리즘은

[2]연구와 같은 매칭알고리즘 기반의기법이지만, 기존 연구는 균등 전력

할당을기반으로한 (1)의 데이터전송률을최대화하기위해부채널할당

지수가최적화되고, 이는 결국 차선책의결과만을도출한다. 하지만 제시

된 알고리즘은 기존 MINLP문제를 동등하게 변환시킨 이진 결정 문제를

고려하기 때문에 최적에 가까운 성능을 얻을 수 있다.

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 및 결론

본장에서는 min의변화에따른총데이터전송률및정전확률에대한

성능을평가하기위해그림 1과 2와 같은시뮬레이션결과를보여준다. 여

기서, 셀의 반경은 m,   MHz ,   ,   , max 

dBm , 그리고 경로손실 지수 4를 가정한다. 또한, 제안된 부채널 할당

(proposed subchannel allocation, Prop. SA) 기법과비교하기위해 [3] 연

구의 유전 알고리즘 기반 부채널 할당 (genetic algorithm-based

subchannel allocation, GA-SA), [1] 연구의 Suboptimal-SA, 그리고 최

적 기법인 Exhaustive-SA 기법들이 사용된다. 이 때, 모든 기법들은 [1]

에서 제안되는최적전력할당기법을사용한다. 그림 1과 2에서 제시되는

것과 같이 모든 min의 영역에서 Prop. SA 기법의 총 데이터 전송률 및

정전확률이기존의알고리즘들대비더높은성능을달성하고, 최적의기

법과 매우 근접한 성능을 갖는 것을 알 수 있다.

본 연구에서는 MC-NOMA에서 총 데이터 전송률을 최대화 하기 위한

매칭 알고리즘 기반의 부채널 할당 알고리즘을 제안했다. 제안된 기법은

기존의매칭알고리즘및 다른 휴리스틱 알고리즘 대비 제안된이진 변화

문제를 기반으로 문제를 해결하여 최적 기법과 유사한 총 데이터 전송률

및정전확률 성능을 보였다. 따라서, 제안된 알고리즘을기반으로다수의

사용자들이 밀집되어 있는 MC-NOMA 시스템에서 효율적으로 자원을

할당할 수 있음을 보인다.

그림 1. min의 변화에 따른 총 데이터 전송률의 결과

그림 2. min의 변화에 따른 정전 확률의 결과
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