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요 약

5G 기반초밀집네트워크환경에서에너지효율은가장중요한요구사항중하나이다. 본논문은능동사용자밀도기반적응적

기지국 제어를 통해 네트워크의에너지 효율을향상시키는 것을 그 목적으로한다. 제안 방안에서는능동사용자 밀도에따라

thinning 반경이결정되며, 이 반경을 기반으로 thinning 동작이 적용된다. 반복적인 thinning 동작의 수행을통해 능동사용자

밀도에 따라 기지국의 awake/sleep 모드에 대한 적응적 제어가 가능하다. Stochastic geometry 기반 수학적 분석과

MATLAB 시뮬레이션을 통해 에너지 효율성 측면에서 제안 방안과 기존 방안의 성능을 비교 분석하였다.

Ⅰ. 서 론

ITU-R에서는 20 Gbps의최대전송률, 100∼1000 Mbps의사용자체감전

송률, 4G 대비 3배의주파수효율, 4G 대비 100배의에너지효율등을 5G 네트

워크요구사항으로정의하고있다 [1]. 기지국과사용자가의밀도가매우높은

형태의초밀집네트워크는 5G 요구사항을만족시킬수있는매우중요한기술

중하나이다. 네트워크에서기지국이소비하는에너지소비량이전체소비량

의 80% 이상이기때문에, 기지국에대한효율적인제어가매우중요하다 [2].

따라서, 본논문에서는스몰셀환경에서능동사용자밀도에따라 thinning 반

경을결정하고, 이에따라적응적으로기지국의 awake/sleep 모드를결정한

다. Stochastic geometry 기반수학적분석과 MATLAB 시뮬레이션을통해

에너지효율성측면에서제안방안과기존방안의성능을비교분석하였다.

Ⅱ. 능동 사용자 밀도 기반 적응적 기지국 제어 방안

Ⅱ-1. HCPP 기반 시스템 모델
기지국과 사용자는 밀도 (: intensity)를 가지는 poisson point process

(PPP)를 통해생성된다.  


은특정영역 S에 n명의기

지국 (사용자)가 있을확률을의미한다. 사용자와기지국과의거리 R에 대

한확률 밀도함수 (PDF)는 반경 r에 기지국이 0명이있을확률을통해서

도출된다. 거리 R이 반경 r보다 클 확률은    




이며, 이를

통해 거리 R에 대한 누적 분포 함수 (≤   




)

를 정의할 수있다. 누적분포함수를이용하여 거리 R에 대한 PDF를 도출

할 수 있으며, 다음과 같다.

   




(1)

Hard core point process (HCPP)는 thinning 반경 ()이 내에 있는 점

을 제거하며, PPP를 통해 생성된 점 그룹 ()에서 새로운 점 그룹

()을 생성한다. HCPP의 과정은 다음과 같다.

① PPP에 의해 생성 된점 그룹 ()에 0∼1사이에 랜덤 난수를 할

당.

② PPP 점 그룹에서불특정기준 점을중심으로 thinning 반경 () 이

내에 있는 다른 점을 확인.

③ 불특정기준 점의랜덤난수와 thinning 반경 () 이내에 있는다른

점들의 랜덤 난수를 비교하여, 기준점보다 그 값이 작은 점을 제거.

HCPP에서 사용자와 기지국과의 거리 R에 대한 pdf는

≈
로 근사화 된다 [3]. 기지국 영역은 보로

노이 다이어그램에 의해서 구분되며, 사용자는 가장 가까운 기지국이랑

통신을 한다. 그 밖의 기지국은 간섭을 발생시키는 기지국으로 고려한다.

Ⅱ-2. Thinning 반경() 결정 알고리즘

본 알고리즘을 수행하기 위해 네트워크는 사용자 개수 (), 기지국 개

수 (), 기지국 용량 (), 기지국 간 거리 () 정보를 알고 있다고

한다. 따라서, 네트워크에 필요로 하는 기지국의 개수()는 를

통해 구할 수있고, 이를 통해 주변 기지국 중 sleep 모드로 변경해야하는

기지국개수 ( )를 구할 수 있다.
을전체기지국

의 개수 ()로 나누어주면 비율 ()을 알 수 있으며, 기지국 간 거리

() 누적 분포 함수에서 에 해당하는 거리를 thinning 반경()으로

결정한다.

그림 1. 사용자적응적기지국제어알고리즘(ACEnet)과 기

지국을 제어하지 않는 알고리즘(AA)의 에너지 효율비교

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 분석 및 결론

알고리즘이 동작할 수 있는 영역 A에서는 제안하는 알고리즘을 통해네

트워크의 에너지 효율을 증진시킬 수 있다. 따라서, 이를 통해 네트워크

사업자는 사용자 개수에 따라 적응적으로 기지국을 제어할 수 있으며, 에

너지 효율을 높일 수 있다. 포화된 이후에는 AA (Always Awake) 알고

리즘과 동일한 성능을 가진다.
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