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요 약  

 
기존 네트워크 구조의 문제를 해결하기 위해 고안된 capacity-centric 구조는 피드백 오버헤드를 감소시키고 일정 

이상의 네트워크 용량을 보장한다. 하지만 클러스터 가장자리에서 다른 클러스터로부터의 간섭에 의한 성능 열화를 

고려하지 못하였다. 본 논문에서는 단말의 신호 대 간섭·잡음비(SINR)을 이용하는 매핑 기법을 제시한다. 설정된 SINR 

임계값을 넘지 못하는 단말을 SINR 이 개선되는 다른 클러스터로 매핑한다. 실험 결과를 통해 기지국당 평균 클러스터 

용량과 SINR 임계값 이하 단말의 SINR 을 개선할 수 있음을 확인하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

5G 시스템에서 보편적으로 사용되는 구조는 셀룰러 

네트워크 구조이다. 셀룰러 네트워크 구조는 여러 개의 

셀로 구성되어 각 셀이 기지국의 서비스 구역에 

해당한다[1]. 다른 셀의 영향에 의해 성능이 저하되는 

셀 가장자리 문제를 해결하기 위해 제 fully-coordinated 

구조가 제안되었다 [2]. Fully-coordinated 구조는 모든 

기지국이 중앙 처리 장치를 이용하여 단말에게 

서비스한다. 하지만 프론트홀/백홀을 통해 교환되는 

정보의 양이 기하급수적으로 늘어나 피드백 오버헤드와 

범위성의 면에서 실제 시스템에 부적합하다 [3]. 

피드백과 범위성 문제를 해결하기 위해 평균 클러스터 

용량 정리를 바탕으로 capacity-centric 구조가 

제안되었다 [3]. Capacity-centric 구조는 클러스터 최소 

반지름을 통해 최소 용량을 보장하며 클러스터 개수를 

최대화하여 오버헤드를 최소화하는 구조이다. 하지만 

capacity-centric 구조는 클러스터의 크기만을 변수로 

이용하므로, 클러스터 테두리에서 다른 클러스터로부터의 

간섭에 의한 성능 열화를 고려하지 못한다.  

이 논문에서는 단말의 SINR 을 이용하여 capacity-

centric 구조를 개선한다. Capacity-centric 구조에서 

단말 SINR 을 확인하고, 임계값 SINR 을 넘지 못하는 

단말을 분류한다. 분류된 단말은 다른 클러스터에 

포함되었을 때의 SINR 을 측정하여, 기존의 SINR 과 

비교한다. SINR 이 개선된다면 해당 단말의 클러스터를 

변경한다. 

 

Ⅱ. 본 론 

2.1. 시스템 모델 

본 논문에서는 단일 안테나로 이루어진 𝐿 개의 

기지국과 단일 안테나로 이루어진 𝐾개의 단말로 구성된 

상향 링크 통신 네트워크를 가정한다. 기지국의 집합은 

ℬ = {𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝐿} , 단말의 집합은 𝒰 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝐾} 로 

정의한다. 네트워크에 총 𝑀개의 클러스터가 존재할 때, 

𝑗번째 클러스터의 기지국과 단말의 집합은 𝒞𝑗로 정의한다. 

또한, 클러스터 𝐶𝑗의 기지국과 단말의 수는 각각 𝐿𝑗 , 𝐾𝑗로 

정의한다.  

기지국 𝑏𝑙 ∈ 𝒞𝐽 와 단말 𝑢𝑘 ∈ 𝒰  사이의 채널 ℎ𝑗𝑙𝑘 는 

다음과 같이 정의한다 [4]. 
ℎ𝑗𝑙𝑘 = ℓ𝑗𝑙𝑘 × 𝑔𝑗𝑙𝑘 

여기서 𝑔𝑗𝑙𝑘~𝒞𝒩(0,1)은 small-scale fading 이다. ℓ𝑗𝑙𝑘는 

large-scale fading 이며, 기지국 𝑏𝑙 과 단말 𝑢𝑘  사이의 

거리에 의한 신호 감쇄로 다음과 같이 계산된다. 

ℓ𝑗𝑙𝑘 = (𝜃𝑑𝑗𝑙𝑘
−𝛼) 

여기서 𝑑𝑗𝑙𝑘 는 𝑏𝑙 과 𝑢𝑘  사이의 유클리드 거리이다. 𝜃와 

𝛼 는 거리에 의한 신호 감쇄 모델에 따라 다른 값을 

가지는 매개변수이다. 본 논문에서 채널 계수 값들은 

[3]에서 정의된 three-slope model 의 값들을 사용한다. 

𝑗 번째 클러스터의 𝑘 번째 단말의 uplink 신호 모델은 

다음과 같이 계산된다. 

𝑦𝑗 = ∑ ℎ𝑗𝑙𝑘𝑠𝑘

𝑏𝑙∈𝐶𝑗

+ ∑ ∑ ℎ𝑗𝑙𝑘𝑠𝑘

𝑢𝑘∉𝐶𝑗𝑏𝑙∈𝐶𝑗

+ 𝑧𝑗𝑘 

여기서 𝑠𝑘~𝒞𝒩(0, 𝑃)는 단말 𝑢𝑘의 전송 파워가 𝑃인 정보 

신호이다. 𝑧𝑗𝑘~𝒞𝒩(0, 𝑁0)는 부가 백색 가우스 잡음이다.  

 

2.2. SINR 기반 단말 클러스터 매핑 기법 

𝑗번째 클러스터의 𝑘번째 단말의 SINR 은 다음과 같이 

계산된다 [5]. 

𝑆𝐼𝑁𝑅𝑗𝑘 =
𝑃 ∑ ℎ𝑗𝑙𝑘ℎ𝑗𝑙𝑘

̅̅ ̅̅ ̅
𝑏𝑙∈𝐶𝑗

𝑁0 +  𝑃 ∑ ∑ ℎ𝑗𝑙𝑘ℎ𝑗𝑙𝑘
̅̅ ̅̅ ̅

𝑢𝑘∉𝐶𝑗𝑏𝑙∈𝐶𝑗

 

 



 
그림 1. SINR 을 통해 개선된 단말 분포 

 

본 논문에서 제시하는 SINR 기반 단말 클러스터 매핑 

기법은 capacity-centric 구조의 클러스터를 사용한다. 

클러스터가 정해진 각 단말의 SINR 을 측정하고, 설정된 

임계값을 넘지 못하는 단말을 분류한다. 분류된 단말은 

다른 클러스터에 속했을 때의 SINR 을 다시 측정하고, 

기존 SINR 과 비교한다. 단말의 새로운 SINR 의 값이 

기존 SINR 보다 큰 경우, 새로운 클러스터로 변경된다. 

반대로 기존 SINR 을 넘지 못한다면 클러스터를 변경하지 

않는다. 

그림 1 은 기존 네트워크 크기( 𝑅0 ) 480m, 클러스터 

최소 반지름( 𝑅𝑇ℎ ) 140m, 단말 밀도 𝜌𝑢 = 6 × 10−3𝑚−2 , 

기지국 밀도 𝜌𝑏 = 𝜌𝑢/3에서 SINR 임계값 0dB 를 적용한 

결과이다. 같은 색의 점과 가위표는 같은 클러스터의 

단말 및 기지국의 위치이다. 빨간색 원으로 표현된 원은 

SINR 이 개선되어 변경된 단말을 나타낸다. 

 

2.3 실험 결과 

 제안 기법의 성능을 평가하기 위해, SINR 임계값을 

0dB 로 설정하여 실험을 진행하였다. 성능 지표로는 

capacity-centric 구조에서 제시된 기지국당 평균 

클러스터 용량을 이용한다 [3]. 

그림 2 는 클러스터 최소 반지름 𝑅𝑇ℎ 가 100m, 전체 

네트워크 크기 𝑅0 가 400m 에서 1000m 로 증가할 때 

평균 클러스터 용량 변화를 나타낸다. 네트워크 크기가 

변화할 때 약 5% 개선됨을 확인할 수 있다. 

그림 3 은 같은 환경에서 SINR 임계값을 넘지 못한 

단말들의 평균 SINR 과 기법을 적용한 후 같은 단말들의 

평균 SINR 을 비교한 그래프이다. 실험 결과 약 -

2.5dB의 평균 SINR 에서 약 1.2 dB로 약 3dB 증가함을 

확인할 수 있다. 

 

 
그림 2. 네트워크 크기 변화에 따른 기지국당 평균 

용량 비교 

 
그림 3. 네트워크 크기 변화에 따른 임계값 이하 

단말들의 평균 SINR 비교 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 기존에 제시된 기지국당 평균 용량에 

의한 클러스터 구분 방식에서 단말의 SINR 을 측정하여 

더 나은 클러스터로 조정하는 방식을 통하여 전체 

네트워크의 용량을 향상시키는 방식을 제안한다. 실험 

결과를 통해 제안된 기법이 capacity-centric 기법 대비 

높은 용량을 달성하는 것을 확인할 수 있다. 본 

논문에서는 이미 구성된 클러스터에서 단말의 위치를 

조정하는 기법을 이용하였으나, 향후에는 기지국과 단말 

모두를 새로운 기준으로 클러스터링 하는 기법을 

연구하고자 한다. 
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