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요   약

OFDMA (orthogonal frequency division multiple access) 시스템은 주파수 선택적 페이딩 문제를 효율적으로 

해결하며 최적의 부반송파 및 송신 전력을 할당함으로써 보다 향상된 성능을 얻는다. Two-way 릴레이는 양방향 

통신을 통해 기존의 반이중 릴레이보다 향상된 주파수 효율을 제공한다. WiBro와 같은 레거시 OFDMA 시스템에 

two-way DF (decode-and-forward) 릴레이를 적용 시 파일롯 재배치 문제와 자가 간섭으로 인한 채널 추정 및 수

신 신호 복호가 어려운 문제가 발생한다. 본 논문에서는 WiBro와 같은 레거시 OFDMA 시스템에 적합한 

two-way DF 릴레이 자원 할당 기법을 제안한다. 제안된 기법은 릴레이와 연결된 노드를 기지국과 직접 통신하는 

노드로 간주하여 부반송파를 할당한다. 그리고 다른 노드가 사용하지 않는 부반송파를 중첩 할당함으로써 직교 할

당으로 발생하는 대역폭 손실을 보완한다. 전산모의실험을 통해 제안된 자원 할당 기법의 성능 향상을 검증한다.
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ABSTRACT

OFDMA systems solves frequency selective fading problem and provides improved performance by optimal 

allocation of subcarriers and transmit power. Two-way relay systems provide improved spectral efficiency 

compared to that of the conventional half-duplex relay using bidirectional communications. In legacy OFDMA 

system such as WiBro, two-way DF relay utilization causes pilot re-assignment and impossibility of channel 

estimation and decoding at relay nodes by self-interference. In this paper, resource allocation schemes for legacy 

OFDMA systems with two-way DF relay are proposed. The proposed schemes allocate subcarriers considering 

destinations nodes which are connected to relay nodes as individual nodes which are directly connected to a base 

station. Subsequently, the proposed schemes compensate bandwidth loss due to orthogonal allocations by 

overlapped allocating unused subcarriers at other noes. Numerical simulations show that the proposed resource 

allocation schemes provide improved performance compared with orthogonal allocation.
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Ⅰ. 서  론

OFDMA (orthogonal frequency division multiple 

access)는 무선 채널의 다중 경로 특성으로 인한 주파

수 선택적 페이딩 (frequency selective fading)과 심볼 

간 간섭 (inter-symbol interference) 문제를 해결하는 

효과적인 방법 중 하나로 최신 무선 통신 표준 기술로 

자리잡고 있다. OFDMA 심볼은 다수의 부반송파 

(subcarrier)로 분할되고 다중 사용자가 서로 다른 부

반송파를 할당 받아 동시에 데이터를 주고 받는다. 무

선 채널의 주파수 선택적 특성을 이용하여 부반송파 

할당, 송신 전력 할당 등의 자원 할당 기법을 통해 주

파수 다이버시티 (frequency diversity)를 극대화하고 

전체 시스템의 성능을 향상시키는 기법이 연구되어 

왔다
[1-3].

릴레이 기반 무선 통신 시스템은 송신 전력의 증가 

없이 데이터 전송 신뢰도를 높이고 기지국의 전송 커

버리지를 확장하는 방식으로 주목 받고 있다
[4-6]. 주로 

사용되는 릴레이 프로토콜은 증폭 후 전달 (amplity- 

and-forward: AF)과 복호 후 전달 (decode-and 

-forward: DF) 등이 있다. AF 프로토콜은 릴레이에서 

수신한 신호를 그대로 증폭하여 전송하는 방식으로 

복잡도가 낮으나 잡음도 함께 증폭하여 전달한다. DF 

프로토콜은 릴레이에서 수신한 신호를 복호한 후 다

시 부호화하여 전달하는 방식으로 복잡도는 높지만 

AF에 비해 잡음 증폭을 낮출 수 있다.

기존의 반이중 (half-duplex) 릴레이 방식에서는 2-

홉 (hop)을 기준으로 소스 노드에서 도착 노드로 신호

를 전송하기까지 두 개의 시간 슬롯을 필요로 하며 소

스 노드와 도착 노드가 신호를 주고받기까지 총 네 개

의 시간 슬롯을 필요로 한다. 이로 인해 주파수 효율

이 감소하게 된다. 반이중 릴레이의 주파수 효율을 개

선하기 위해 전송 단계를 줄인 two-way 릴레이가 제

안되었다
[7,8]. 기존의 릴레이에서 소스 노드와 릴레이 

노드가 통신하는 동안 도착 노드는 대기 상태에 있는 

반면 two-way 릴레이에서는 소스 노드에서 릴레이 노

드로 신호를 전송 시 도착 노드도 동시에 릴레이 노드

로 신호를 전송한다. 이후 릴레이 노드에서는 네트워

크 부호화 (network coding) 등의 방법을 통해 수신한 

양 신호를 소스 노드와 도착 노드로 동시 전송한다. 

이와 같이 two-way 릴레이 통신 방식은 직접 통신 방

식과 같이 두 시간 슬롯 내에 소스 노드와 도착 노드

가 신호를 주고받을 수 있다. Two-way 릴레이와 

OFDMA를 결합하여 하나의 송수신 쌍과 하나의 

two-way 릴레이가 존재하는 네트워크에서 부반송파 

치환 기법을 적용하여 성능을 최적화시키는 자원 할

당 방법이 제안되었다. 그리고 two-way 릴레이 기반 

OFDMA 시스템에서의 최적의 자원 할당 기법 또한 

제안되었다
[9-11]. 

Two-way 릴레이 기반 OFDMA 시스템에서의 자

원 할당 기법은 OFDMA 시스템 자체의 채널 추정 또

는 파일롯 (pilot) 배치는 고려하지 않는다. 이로 인해 

WiBro와 같은 레거시 (legacy) OFDMA 시스템에 

two-way 릴레이를 적용하는 경우 자원 할당을 위한 

채널 추정 시 동일 부반송파로의 파일롯 배치로 인한 

자가 간섭 (self interference) 문제가 발생한다. 이러

한 자가 간섭을 회피하기 위해 새로운 훈련 신호 전송 

프로토콜을 규정하거나 파일롯을 재배치 하는 것은 

기존 시스템과의 하위 호환 (backward compatibility) 

문제로 인해 적합하지 않다. 본 논문에서는 이러한 문

제를 보완하기 위해 two-way 릴레이 기반 레거시 

OFDMA 시스템에서의 자원 할당 기법을 제안한다. 

제안하는 자원 할당 기법은 릴레이와 연결된 노드를 

기지국과 연결된 독립적인 직접 통신 노드로 간주하

고 릴레이와 서로 다른 부반송파를 할당한다. 이때 각 

노드에 할당된 부반송파 수는 상대적으로 감소하여 

각 링크의 전송률이 감소한다. 이를 보완하기 위해 각 

노드 별로 사용하지 않는 부반송파를 중첩 할당함으

로써 주파수 영역에서의 다중화 이득을 얻고 시스템 

전송률을 향상시킨다. 그리고 전산모의실험을 통해 제

안된 자원 할당 기법의 성능을 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ에서는 시스템 모

델을 보이고 Ⅲ에서는 two-way DF 릴레이 기반 레거

시 OFDMA 시스템에서의 자원 할당 기법을 제안한

다. Ⅳ에서는 전산모의실험을 통해 제안된 방법의 성

능을 검증하고 마지막으로 Ⅴ에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 MABC 프로토콜 기반의 two-way 

DF 릴레이 OFDMA 시스템을 고려한다. 고려하는 시

스템은 그림 1과 같이 하나의 기지국 노드 A와 두 개

의 도착 노드 B와 C, 하나의 릴레이 노드 R을 가정한

다. 도착 노드 B는 기지국 노드와 직접 통신을 하며 

도착 노드 C는 릴레이 노드 R을 거쳐서 기지국 노드

와 통신을 한다. 릴레이 노드 R과 연결된 도착 노드 

C는 기지국 노드와의 직접 통신이 불가능하며 양 도

착 노드 사이는 경로 손실과 섀도잉으로 약한 간섭을 

미친다고 가정한다. 노드 B와 노드 R은 서로 영향을 

전혀 미치지 않는다고 가정한다. 릴레이 노드 R은 신
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그림 1. 시스템 모델.
Fig. 1. System model.

호 전달 역할 뿐만 아니라 자체적으로 기지국 노드 A

와 데이터를 주고 받는다고 가정한다. OFDMA를 위

한 부반송파 수는 을 가정한다. 각 노드의 송신 전

력은 이며, 본 논문에서는 최적 전력 할당에 대해 

고려하지 않는다. 따라서 각 부반송파의 송신 전력은 

 으로 고정한다. 각 노드는 단일 안테나를 가

지며 송신과 수신을 동시에 할 수 없다.

MABC (multiple access broadcast) DF 프로토콜 

기반 two-way 릴레이 시스템[10]에서 각 노드는 두 단

계를 거쳐 정보를 주고 받는다. 첫 번째 단계는 다중 

접속 (MA) 단계이고 두 번째 단계는 브로드캐스트 

(BC) 단계이다. 첫 번째 단계인 MA 단계에서는 기지

국 노드 A가 모든 도착 노드에 데이터를 전송하기 위

해 데이터 신호를 브로드캐스트한다. 이때 기지국 노

드 A와 직접 통신을 하는 도착 노드 B는 기지국 노드

의 전송이 완료될 때 까지 대기한다. 반면 릴레이와 

연결된 도착 노드 C는 기지국 노드의 전송이 완료될 

때 까지 대기하지 않고 기지국 노드로 전송할 데이터

를 릴레이 노드로 전송한다. 이때 부반송파 에 대한 

노드 B와 릴레이의 수신 신호는 다음과 같다.


  


  




 
 (1)


  


  


 

 (2)

여기서 
은 부반송파 에 대한 노드 의 전송 심

볼을 의미한다. 은 부반송파 에 대한 노드 A와 

B 사이의 채널 계수, 은 노드 A와 R 사이의 채널 

계수, 은 노드 R과 C 사이의 채널 계수, 은 노

드 B와 C 사이의 채널 계수를 의미한다. 는 노드 B

와 C 사이의 경로 손실 및 섀도잉을 고려한 수신 신호 

전력이다. 
은 노드 에서의 부가 가우시안 잡음이

며, 평균이 0이고 분산이 인 복소 가우시안 분포를 

따른다. 
은 부반송파 에 대해서 노드 에 자원 

할당 여부를 지시하는 지시자 변수로 0과 1의 값을 갖

는다. 기지국 노드 A는 프레임 헤더 부분의 제어 신호

를 통해 모든 채널 계수를 알고 있다고 가정한다.

두 번째 단계인 BC 단계에서 노드 B는 수신 대기 

모드에서 송신 모드로 전환하고 노드 A로 데이터를 

전송한다. 노드 R은 이전 단계에서 수신한 
과 


을 복호한 후 노드 A와 C로 전달한다. 노드 C는 

송신을 종료하고 노드 R의 신호를 수신한다. 이때 노

드 A와 C의 수신 신호는 다음과 같다.


  


  


 

 (3)


  


  




 
 (4)

  

일반적인 two-way 릴레이 시스템을 가정하면 MA 

단계와 BC 단계에서 노드 A와 노드 C가 릴레이 노드 

R과 통신할 때 동일한 자원을 할당한다. 즉, 모든 에 

대해서 
  

이다. 따라서 릴레이 노드 R에서 

와 로 인한 자가 간섭 (self-interference)이 발생

한다. AF 프로토콜의 경우 노드 R에서 단순히 
을 

증폭시켜 브로드캐스트하기 때문에 네트워크 코딩 개

념을 도입하여 노드 A와 노드 C에서 자가 간섭을 제

거할 수 있다. DF 프로토콜에서는 모든 노드에서 알

고 있는 임의의 코드북을 이용하여 노드 R에서 복호

함으로써 자가 간섭을 제거할 수 있다. 이때 DF 프로

토콜의 용량 영역(capacity region)은 이론적으로 

MAC 채널과 BC 채널의 capacity region의 교집합과 

같다. 그러나 레거시 OFDMA 시스템에 two-way 릴

레이를 적용하면 시변 채널에서의 채널 추정을 위한 

파일롯 배치 문제로 인해 위의 이론적 용량 성능을 얻

을 수 없다. 레거시 시스템에 그대로 two-way 릴레이

를 적용 시 채널 추정 과정에서도 자가 간섭이 발생하

기 때문에 수신 신호의 검출 및 복호가 불가능하다. 

채널 추정의 자가 간섭 회피를 위해 새로운 훈련 신호 

전송 프로토콜을 규정하는 것은 레거시 시스템과의 

하위 호환 (backward compatibility) 문제로 인해 적

합하지 않다. 본 논문에서는 이러한 문제를 보완하기 

위해 two-way DF 릴레이 기반 레거시 OFDMA 시스

템에서의 자원 할당 방법을 제안한다.
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Ⅲ. Two-way DF 릴레이 기반 레거시 OFDMA 
시스템의 자원 할당

본 절에서는 two-way DF 릴레이 기반 레거시 

OFDMA 시스템에서의 자원 할당 기법을 제안한다. 

II에서 기술한 바와 같이 일반적인 two-way 릴레이 

OFDMA 시스템에서는 노드 A와 노드 C가 노드 R과 

통신 시 동일한 자원을 할당하며, 이때 발생하는 자가 

간섭을 완벽하게 제거 가능하다. 그러나 레거시 시스

템의 경우 파일롯 배치 문제, 채널 추정 시 자가 간섭 

문제, 자가 간섭 회피를 위한 새로운 훈련 신호 전송 

프로토콜의 하위 호환성 문제 등으로 인해 two-way 

릴레이 프로토콜을 적용시키는 것이 어렵다. 본 논문

에서 제안하는 two-way DF 릴레이 기반 레거시 

OFDMA 시스템에서의 자원 할당 기법은 각 릴레이

와 연결되는 링크를 포함한 각각의 모든 링크를 독립

적인 링크로 간주하여 자원을 할당한다. 즉, II절의 시

스템 모델에서 A-B 링크와 A-R 링크, R-C 링크를 모

두 독립적인 링크로 가정하여 하향링크 OFDMA 시

스템에서의 자원 할당과 유사한 방법으로 접근한다. 

본 논문에서 제안하는 자원 할당 기법은 해당 노드에

서 사용하지 않는 부반송파 영역으로 자원을 중첩 할

당함으로써 two-way 릴레이를 레거시 시스템에 적용 

시 발생하는 대역폭 손실을 보완하고 주파수 영역에

서의 다중화 이득을 얻는다.

각 링크에 대한 채널 추정이 완벽하다고 가정할 때 

MA 단계와 BC 단계에서의 각 링크의 부반송파 에 

대한 순시적 전송률은 다음과 같다.


 

  
 , (5)


 

  
 , (6)


 

  
 , (7)

이때 자가 간섭이 없이 합용량이 최대가 되는 부반송

파 할당은 다음의 최적화 문제를 따른다.









 


 


 (8)

  
∈∀ (9)


∈


  ∀ (10)







   ∀∈ (11)


∈

  (12)

위의 최적화 문제는 모든 링크의 합용량이 최대가 

되는 최적의 자원 할당, 
을 도출하는 binary 

integer programming이다. 여기서 는 각 링크에 

할당하는 부반송파의 수를 의미한다. 는 시스템

의 스케줄링 기법에 따라 달라질 수 있으나 본 논문에

서는 스케줄링 기법에 대해서는 고려하지 않는다. 위

의 최적화 문제에서 식 (10)은 각 링크에 할당되는 부

반송파가 서로 중첩되지 않도록 하는 조건식이다. 일

반적인 two-way 릴레이 시스템에서는 모든 에 대해 


  

이다. 그러나 레거시 OFDMA 시스템에서

는 데이터 전송 시 노드 R에서의 자가 간섭으로 인해 

과 을 동시에 추정하는 것이 불가능하다. 그러

므로 먼저 모든 링크가 서로 직교 할당되도록 한다.

모든 
이 결정된 후 노드 R에서는 

   또

는 
  을 만족하는 부반송파에서만 복호를 수행

한다. 노드 B에서는 
  을 만족하는 부반송파에

서만 복호를 수행한다. 이때 노드 R에서 
  인 

부반송파는 유휴상태로 대기한다. 마찬가지로 노드 B

에서 
  인 부반송파 또한 유휴상태로 대기한다. 

이때 채널의 주파수 선택적 페이딩 특성으로 인해 유

휴상태인 부반송파에서도 충분히 복호 가능한 SINR

을 갖는 부반송파가 존재할 수 있다. 본 논문에서 제

안하는 자원 할당 기법은 우선적으로 각 링크에 대해 

자원을 직교 할당 후 SINR 임계값에 따라 부반송파를 

중첩 할당함으로써 주파수 영역에서의 다중화 이득을 

얻는다. 

MA 단계에서 노드 A는 노드 B와 노드 R에 동시

에 OFDM 심볼을 전송한다. 반대로 BC 단계에서는 

노드 R과 노드 B로부터 전송된 OFDM 심볼을 중첩

하여 수신한다. 사용자 간 간섭을 회피하기 위해 노드 

B와 노드 R에 할당되는 부반송파는 서로 직교해야 하

기 때문에 노드 B와 노드 C에 부반송파를 중첩시켜 

할당한다. 각 노드의 복호 가능한 SINR을 로 가

정할 때 제안된 중첩 할당 기법은 다음과 같다.

알고리즘 1. 단방향 중첩 부반송파 할당

1)  ′   ∀
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 ′   ∀
2) for ′∈

′ 

′ 
′

 
′ 

 
′ 
′



3) if 
′ ≥  and 

′ ≥  then

 ′

위의 알고리즘 1은 노드 R에서 MA 단계 시 유휴

상태로 대기 중인 
  에 해당하는 부반송파 중 

 이상의 SINR을 갖는 부반송파를 노드 C에 중첩 

할당하는 알고리즘이다. 첫 번째 단계에서는 노드 B

에 할당된 부반송파 인덱스를 임의로 정렬한다. 두 번

째 단계에서는 이들 부반송파에 대해 노드 R에서 노

드 C의 신호를 복호하기 위한 SINR, 
′과 노드 B

의 SINR, 
′을 계산한다. 세 번째 단계에서는 계산

된 
′과 

′가 모두 이상일 경우 노드 C에 중

첩 할당한다. 알고리즘 1은 노드 R에서 복호 시 사용

되지 않는 부반송파를 노드 C에 추가적으로 할당함으

로써 R-C 링크 간 다중화 이득을 얻을 수 있다. 이때 

노드 B는 자신에게 할당된 부반송파가 노드 C에서도 

사용되기 때문에 이로 인한 간섭의 영향을 받을 수 있

다. 그러나  이상의 SINR을 갖는 부반송파만이 

중첩 할당되므로 성능 손실은 미비하다. 또한 노드 B

와 노드 C 사이의 거리가 충분히 긴 경우, 경로 손실

과 음영효과로 인해 간섭의 영향이 더욱 미비해진다. 

BC 단계에서의 중첩 할당은 

 ′     ⋯로 대체

하고 
′과 

′는 각각 


′  ′′ 과 


′  ′ ′ 로 대체한다.

알고리즘 1은 MA 단계의 노드 C 또는 BC 단계의 

노드 B에 대해 복호 가능한 부반송파로 유효 대역폭 

확장을 통해 주파수 영역에서의 다중화 이득을 얻는

다. 이때 희생되는 노드는 수신 신호를 복호 가능하지

만 사용자 간 간섭에 의해 전송률이 저하된다. 이를 

보완하기 위해 한 노드에서만 중첩 할당하지 않고 양 

노드에서 모두 중첩 할당함으로써 양 노드에서 동시

에 부반송파를 중첩 할당하는 방법을 고려할 수 있다. 

다음 알고리즘은 위에서 제안된 알고리즘 1을 확장하

여 하나의 노드가 아닌 양 노드에서 중첩 할당한다.

알고리즘 2. 양방향 중첩 부반송파 할당

1)  ′   ∀
 ′   ∀     

2) for ′∈

′ 

′ 
′

 
′ 

 
′ 
′



3) if 
′ ≥  and 

′ ≥  then

 ′ ′

알고리즘 2는 노드 B에 할당된 부반송파와 노드 C

에 할당된 모든 부반송파에 대해서 양 노드의 SINR이 

이상일 경우 해당 부반송파를 양 노드에 중첩 할

당한다. 알고리즘 1이 한 노드만 더 많은 부반송파를 

할당받고 다른 노드는 그에 따른 사용자 간 간섭에 의

해 성능 불균형이 발생하는 반면 알고리즘 2는 양 노

드 모두 복호 가능한 부반송파를 추가적으로 확보할 

수 있다. 따라서 한 노드의 전송률만 증가하고 다른 

노드는 저하되는 것이 아닌 양 노드가 모두 추가적인 

다중화 이득에 의한 전송률 향상을 기대할 수 있다.

Ⅳ. 전산모의실험

본 절에서는 전산모의실험을 통해 two-way DF 릴

레이 기반 레거시 OFDMA 시스템에서 제안된 자원 

할당 기법의 전송률 성능을 비교 및 검증하기 위해 전

산 모의실험을 수행하였다. 전산모의실험을 위해 모든 

노드는 단일 안테나를 가정하였다. 주파수 선택적 페

이딩 채널 모델을 위해 ITU-R M.1225 Veh. A를 가

정하였으며 delay profile의 각 tap은 레일리 페이딩 

(Rayleigh fading)을 가정하였다. OFDM 변·복조를 

위한 FFT 크기는 간단한 실험을 위해 를 가

정하였고 =10dB와  
=3dB를 가정하였다. 

식 (8)∼(12)를 이용한 직교 할당과의 비교를 극대화

하기 위해  을 가정하였다. 복호 가능한 

SINR인 를 변화시키면서 링크 별 전송률, 합용

량, 중첩 할당되는 부반송파 수를 확인하였다.

그림 2는 MA 단계에서 자원 할당 방법에 따른 전

송률을 보인다. 가로 축은 를 의미하며 세로축은 

각 링크의 전송률을 나타낸다. 식 (8)∼(12)를 이용한 

직교 할당 방법은 모든 노드에 대해 가 동일하기 

때문에 평균적으로 동일한 성능을 갖는다. 알고리즘 1

은 노드 C에 할당된 부반송파만을 확장하여 주파수 
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그림 3. 제안된 방법의 합용량 비교.
Fig. 3. Performance comparison for sum rate of the 
proposed schemes.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

γTH [dB]

T
he

 n
um

be
r 

of
 o

ve
rla

pp
ed

 s
ub

ca
rr

ie
rs

 

 

Algorithm1

Algorithm 2

그림 4. 알고리즘 1과 2의 중첩 할당된 부반송파 수 비교.
Fig. 4. Comparison of the number of overlapped 
subcarriers for the algorithm 1 and 2.
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그림 2. 제안된 방법의 각 링크 별 전송률 비교.
Fig. 2. Performance comparison of transmission rate of 
each link for the proposed schemes.

영역에서의 다중화 이득을 얻기 때문에 는 직교 

할당보다 높은 결과를 보인다. 반면 노드 B는 노드 C

에 의해 사용자 간 간섭의 영향을 받기 때문에 는 

직교 할당에 비해 낮은 결과를 보인다. 알고리즘 2는 

노드 C 뿐만 아니라 노드 B 또한 부반송파를 중첩 할

당 받기 때문에 다중화 이득을 얻을 수 있다. 따라서 

  또한 직교 할당보다 높은 전송률을 갖는다. 한편 

낮은  영역에 한해서 가 직교 할당에 비해 낮

은 전송률을 갖는다. 노드 R에 할당된 부반송파에 미

치는 간섭이 10dB인 반면 노드 B는 3dB만의 영향을 

받기 때문이다. 그러나 일반적인 상용 시스템의 복고 

가능한 SNR을 고려할 때  또한  ≥5dB 인 

영역에서 직교 할당보다 높은 전송률을 얻는다.

그림 3은 MA 단계에서 자원 할당 방법에 따른 합

용량을 나타낸다. 알고리즘 1과 알고리즘 2는 모두 직

교 할당에 비해 높은 합용량 성능을 갖는다. 그러나 

그림 2의 결과에서 나타났듯이 알고리즘 1의 가 

항상 직교 할당에 비해 낮은 값을 가지므로 합용량 성

능 측면에서 알고리즘 1의 성능 증가 폭은 크지 않다. 

반면 알고리즘 2는 특정  구간에 한해 의 성

능이 열화될 뿐 나머지 구간에서는 직교 할당에 비해 

항상 높은 전송률을 얻기 때문에 가장 높은 합용량 성

능을 보인다. 가 6dB일 때, 알고리즘 1이 1.3%의 

성능 향상을 보이는 반면, 알고리즘 2는 2.6%의 성능 

향상을 보인다.

그림 4는 각 알고리즘에 따른 중첩 할당된 부반송

파 수를 나타낸다. 알고리즘 1은 노드 C에 할당된 부

반송파만을 확장하는 반면 알고리즘 2는 노드 B와 노

드 C에 할당된 부반송파를 모두 확장하기 때문에 동

일 에서 더 높은 다중화 이득을 얻을 수 있음을 

보인다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 two-way DF 릴레이 기반 레거시 

OFDMA 시스템에서의 자원 할당 기법을 제안하였다. 

일반적인 two-way 릴레이 OFDMA 시스템에서 릴레

이와 연결된 노드는 동일한 부반송파를 할당한다. 그

러나 WiBro와 같은 레거시 OFDMA 시스템에 

two-way DF 릴레이를 적용 시 파일롯 배치 및 자가 

간섭 문제로 인해 릴레이 노드에서 신호를 복호 불가

능하다. 본 논문에서는 이러한 문제를 보완하기 위해 

우선 각 링크 별로 직교 할당하고, 이러한 직교 할당
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으로 인한 대역폭 손실을 보완하기 위해 유휴 부반송

파를 대해 여러 노드에 중첩 할당함으로써 주파수 영

역에서의 다중화 이득을 얻는 자원 할당 기법을 제안

하였다. 특정 노드에 할당되는 부반송파만을 확장하는 

단방향 중첩 자원 할당 알고리즘을 제안하였으며, 추

가적으로 인접 노드에 미치는 간섭의 영향을 완화하

기 위한 양방향 중첩 자원 할당 알고리즘을 제안하였

다. 전산모의실험을 통해 제안된 자원 할당 기법은 

two-way DF 릴레이 기반 레거시 OFDMA 시스템에

서 자가 간섭 회피를 위한 직교 할당에 비해 높은 전

송률을 가짐을 확인하였다.
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