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요 약  

 
본 논문에서는 기존 Twin Simulator 들이 PHY 레벨 MU-MIMO 지원 및 이동성·트래픽 시나리오 자동화 기능에서 갖는 

한계를 극복하기 위해 Y-Twin 을 제안한다. Y-Twin 은 3 차원 지도를 기반으로 다수의 UE 를 자동 생성하여 채널을 

구성하고, 채널의 기반이 되는 Ray data set 생성(Ray Generation), 이동성(Mobility), 트래픽(Traffic) 모듈을 통합하여 

핸드오버, 스케줄링 등 상위 계층 알고리즘 실험에 필요한 데이터를 제공하는 종합 테스트베드를 구현한다. 제안 시스템은 

NVIDIA 의 sionna RT 시뮬레이터를 확장하여 다중 GPU 병렬 연산을 활용한 빠른 RT 데이터 생산과 API 방식의 유연한 
시나리오 제어 기능을 제공하며, 이를 통해 실제 네트워크 테스트베드로의 확장 가능성을 내포한다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

무선 통신 시스템의 성능 최적화를 위해서는 실제 

환경에 근접한 채널 모델링과 시뮬레이션이 필수적이다. 
기존에 존재하던 Twin Simulator 로는 통상적으로 많이 

사용되는 상용 Ray-Tracing 시뮬레이터인 Wireless 

Insite, 독자적인 RT 알고리즘을 구현한 연구용 

시뮬레이터 WithRay[1], 시나리오 기반의 3GPP 표준 
채널 모델 데이터셋 생성기인 DeepMIMO[2], 그리고 

NVIDIA 에서 오픈소스로 공개하여 Ray-Tracing 을 

포함한 링크·시스템 레벨 시뮬레이션을 제공하는 

Sionna[3] 등이 있다. Sionna 는 NS-3[4] 와 
OpenAirInterface(OAI) [5] 등 상위 레벨 시뮬레이터와 

연계한 Stack-up 연구도 활발히 진행되고 있다. 

그러나 현존하는 RT 시뮬레이터 중 PHY 레벨에서 

MU-MIMO 를 정밀하게 지원하는 경우는 드물다. 또한, 
이들 시뮬레이터는 대규모 연산을 위한 다중 GPU 병렬 

처리를 충분히 지원하지 않아, 복잡한 시나리오에서의 

실험 수행이 제한적이다. 이에 본 논문에서는 Y-Twin 을 

제안한다. Y-Twin 은 3D 지도를 기반으로 자동으로 
다수의 UE 를 생성하여 MU-MIMO 채널을 구성하고, 

상위 계층 알고리즘(핸드오버, 스케줄링 등) 실험을 위한 

데이터까지 제공하는 종합 테스트베드를 목표로 한다. 

 

ⅡⅡ.ⅠⅠ Sionna 기반 확장 

Y-Twin 은 최근 정식 출시된 sionna RT 시뮬레이터를 
기반으로 한다. 기존 모듈을 활용하여 3D 맵 상에서 

BS 와 UE 의 위치가 지정된 채널을 생성할 수 있다. 

다만, 원래 버전은 연속적인 사용자 이동성 결정 모듈이 

없고, UE 정보 생성 모듈이 부재하며, SU-MIMO 만 
지원한다. 본 연구에서는 맵 임포트 방식을 변경하지 

않고, 3D 맵으로부터 UE 위치 좌표를 자동 

수집·갱신하는 모듈을 개발하였다. 

ⅡⅡ.ⅡⅡ Data Ray Generation 

sionna 는 OSM(OpenStreetMap)으로부터 가져온 3D 
맵을 Blender 편집기로 XML 형식으로 내보내며, 길 

객체의 물성 정보를 통해 길의 용도를 식별할 수 있다. 

Y-Twin 의 Path Generator 모듈은 이러한 Mesh 정보를 

활용하여 UE 가 이동 가능한 모든 좌표를 추출(그림 
1)하고, 다중 GPU 병렬 연산으로 빠르게 RT 데이터를 

생성(그림 2)한다. 이를 통해 다양한 모델의 학습용 

데이터 생성이 가능하다. 

 
그림 1. 신촌역 앞 거리 지도
에서 추출한 모든 UE 위치 
후보군 

 
그림 2. 한 위치에서 
생성된 path data 

 

ⅡⅡ.  ⅢⅢ  Mobility & Traffic Scenario 

맵 상의 이동 가능 좌표를 바탕으로 UE 의 생성·소멸 

시나리오를 구현한다. Y-Twin 의 User Scenario 

Generator 는 API 서버 형태로 동작하여, 외부 요청 시 
특정 시점 이후의 UE 상태(위치, 속도, 방향, 목적지 

등)를 응답한다. 초기화된 UE 에 대해 Traffic 모듈은 

2025년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

1356



 

트래픽 볼륨, 큐 길이, HOL 지연, BSR 등의 정보를 지속 

생성한다. 요청이 누적되면 Mobility 가 업데이트되고, 
트래픽 업데이트 후 UE 가 Idle 상태가 되면 UE 를 

소멸시켜 단일 UE 를 관리한다. Pedestrian, Car 특성에 

따른 다양한 UE 를 생성·관리하여, 향후 네트워크 스택 

확장 시 정교한 시스템 시뮬레이터 구현이 가능하다. 

ⅢⅢ..  결결론론  

 본 논문에서는 다중 GPU 병렬 연산을 활용한 빠른 RT 

데이터 생성, API 기반의 유연한 이동성·트래픽 시나리오 

제어 기능을 통합한 Sionna 기반 테스트베드를 
제안하였다.  

향후 계획으로는 우선, Y-Twin 이 생성하는 3D 지형 

기반 채널 데이터로부터 채널의 장기간 특성(long-term 

characteristic)을 학습하고 이를 활용해 CSI 획득 과정을 
보완하는 연구를 수행하고자 한다. 학습된 채널 특성을 

활용하여 CSI 예측 정확도를 높이고, Precoder 설계 

성능에 미치는 영향을 정량적으로 분석할 계획이다.  

또한, Y-Twin 테스트베드를 활용하여 [6], [7] 등에서 
제안된 CSI 피드백 방식의 실제 성능을 측정할 것이다. 

이를 통해 피드백 오버헤드, Throughput 및 지연 특성 

등을 실험적으로 분석하고, 테스트베드 관점에서의 

실용적 설계 가이드를 제시한다. 
마지막으로, Y-Twin 의 위치정보 활용 특성을 살려 

통신-센싱 융합 기반 기술[8] 들을 검증할 예정이다. UE 

위치를 적극적으로 이용한 Beamforming, 핸드오버 

최적화 및 센싱 보강 기능을 구현하여, 통신과 센싱이 
결합된 디지털 트윈 플랫폼으로서의 실용성을 입증할 

것이다. 
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