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명 세 서

청구범위

청구항 1 

셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 방법에 있어서,

셀룰러 기지국에서 셀룰러 단말로 전송되는 하향링크 제어 채널을 오버히어(overhear)하는 단계;

상기 하향링크 제어 채널에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원을 결정하는 단계; 및

상기 간섭 후보 자원을 사용하는 D2D 단말로 간섭 제어 메시지를 전송하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 셀룰러 단말로부터 전송되는 신호의 파워에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 단말을 결정하는

단계를 더 포함하되,

상기 간섭 후보 자원은 상기 간섭 후보 단말에 할당되는 자원인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 간섭 후보 단말은 상기 간섭 후보 단말로부터 전송되는 신호의 파워가 소정의 임계값보다 큰 단말인 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 간섭 제어 메시지는 상기 간섭 후보 자원에 최대 파워가 할당되도록 생성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 방법에 있어서,

스펙트럼 센싱을 수행하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원에 관한 정보를 획득하는 단계; 및

셀룰러 기지국으로 상기 간섭 후보 자원에 관한 정보를 포함하는 간섭 제어 메시지를 전송하는 단계를 포함하는

것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 간섭 후보 자원은 상기 D2D 통신에 사용되는 자원인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 5 항에 있어서,

상기 스펙트럼 센싱은 상기 D2D 통신이 수행되는 동안 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 장치에 있어서,

무선 신호를 송신 및 수신하는 RF(Radio Frequency) 부; 및

상기 RF부와 연결되어, 무선 인터페이스 프로토콜을 구현하는 프로세서를 포함하고, 상기 프로세서는
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셀룰러 기지국에서 셀룰러 단말로 전송되는 하향링크 제어 채널을 오버히어(overhear)하고,

상기 하향링크 제어 채널에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원을 결정하고, 및

상기 간섭 후보 자원을 사용하는 D2D 단말로 간섭 제어 메시지를 전송하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

제 8항에 있어서, 상기 간섭 제어 메시지는 상기 간섭 후보 자원에 최대 파워가 할당되도록 생성되는 것을 특징

으로 하는 장치.

청구항 10 

셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 장치에 있어서,

무선 신호를 송신 및 수신하는 RF(Radio Frequency) 부; 및

상기 RF부와 연결되어, 무선 인터페이스 프로토콜을 구현하는 프로세서를 포함하고, 상기 프로세서는

스펙트럼 센싱을 수행하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원에 관한 정보를 획득하고, 및

셀룰러 기지국으로 상기 간섭 후보 자원에 관한 정보를 포함하는 간섭 제어 메시지를 전송하는 것을 특징으로

하는 장치.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 스펙트럼 센싱은 상기 D2D 통신이 수행되는 동안 수행되는 것을 특징으로 하는 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 무선 통신에 관한 것으로, 더욱 자세하게는 셀룰러 통신과 D2D (Device-to-Device) 통신 간의 간섭을[0001]

제어하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

기존의 셀룰러 통신과 동일한 스펙트럼을 사용하는 D2D(Device-to-Device)  통신은 많은 장점을 가진다. 단말[0002]

(UE: User Equipment)의 측면에서는 높은 처리율(throughput), 낮은 지연(delay) 및 소비 전력의 절약 등을 기

대할 수 있다. 또한, 셀룰러 통신과 D2D 통신이 동시에 수행되면, 주파수 재사용 이득이 향상된다. 셀룰러 통신

에서 기지국을 통한 상향링크/하향링크를 이용하는 얻을 수 있는 이득에 대비하여, D2D 통신에서 단일 링크를

이용하여 얻을 수 있는 이득을 '홉 이득(hop gain)'이라 한다. D2D 통신은 기존의 셀룰러 네트워크의 커버리지

를 확장하며, 새로운 형식의 P2P(Peer to Peer)를 제공할 수도 있다.

하지만, 위와 같은 장점에도 불구하고 기존의 셀룰러 통신과 동일한 스펙트럼을 사용하는 D2D 통신은 몇 가지[0003]

문제점을 가지고 있다. 특히,  OFDMA(Orthogonal  Frequency  Division  Multiple  Access)를 사용하는 3GPP(3rd

generation partnership project) LTE(Long Term Evolution)-Advanced에 기반한 매크로 셀 내에서 D2D 통신이

수행되는 경우, 매크로 셀과 D2D 통신 사이에 무시할 수 없는 크기의 간섭이 발생할 수 있다. 이러한 간섭은 매

크로 UE(macro UE)에 통신 단절과 같은 예상치 못한 피해를 끼칠 수 있다.

따라서, 셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭을 제어하는 방법 및 장치가 요구된다.[0004]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 SRN(Shared Relay Node)을 이용하여 셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭을[0005]

제어하는 방법 및 이를 이용하는 장치를 제공함에 있다.
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과제의 해결 수단

본 발명의 일 실시예에 따르면 셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 방법이 제공된다. 상[0006]

기 방법은 셀룰러 기지국에서 셀룰러 단말로 전송되는 하향링크 제어 채널을 오버히어(overhear)하는 단계, 상

기 하향링크 제어 채널에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원을 결정하는 단계, 및 상기 간섭 후

보 자원을 사용하는 D2D 단말로 간섭 제어 메시지를 전송하는 단계를 포함한다.

상기 방법은 상기 셀룰러 단말로부터 전송되는 신호의 파워에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 단[0007]

말을 결정하는 단계를 더 포함할 수 있다.

상기 간섭 제어 메시지는 상기 간섭 후보 자원에 최대 파워가 할당되도록 생성될 수 있다.[0008]

본 발명의 다른 일 실시예에 따르면 셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 방법이 제공된[0009]

다. 상기 방법은 스펙트럼 센싱을 수행하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원에 관한 정보를 획득하는

단계, 및 셀룰러 기지국으로 상기 간섭 후보 자원에 관한 정보를 포함하는 간섭 제어 메시지를 전송하는 단계를

포함한다.

상기 간섭 후보 자원은 상기 D2D 통신에 사용되는 자원일 수 있다.[0010]

상기 스펙트럼 센싱은 상기 D2D 통신이 수행되는 동안에만 수행될 수 있다.[0011]

본 발명의 또다른 일 실시예에 따르면 셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 장치가 제공[0012]

된다. 상기 장치는 무선 신호를 송신 및 수신하는 RF(Radio Frequency) 부 및 무선 인터페이스 프로토콜을 구현

하는 프로세서를 포함한다. 상기 프로세서는 셀룰러 기지국에서 셀룰러 단말로 전송되는 하향링크 제어 채널을

오버히어(overhear)하고, 상기 하향링크 제어 채널에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원을 결정

하고 및 상기 간섭 후보 자원을 사용하는 D2D 단말로 간섭 제어 메시지를 전송한다.

본 발명의 또다른 일 실시예에 따르면 셀룰러 통신과 D2D(Device-to-Device) 통신 간의 간섭 제어 장치가 제공[0013]

된다. 상기 장치는 무선 신호를 송신 및 수신하는 RF(Radio Frequency) 부 및 무선 인터페이스 프로토콜을 구현

하는 프로세서를 포함한다. 상기 프로세서는 스펙트럼 센싱을 수행하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자

원에 관한 정보를 획득하고, 셀룰러 기지국으로 상기 간섭 후보 자원에 관한 정보를 포함하는 간섭 제어 메시지

를 전송한다.

발명의 효과

셀룰러 통신과 D2D 통신간의 간섭을 제어함으로써 단말의 QoS(Quality of Service)를 보장할 수 있다.[0014]

도면의 간단한 설명

도 1은 하향링크에서 발생되는 간섭 시나리오의 일 예이다.[0015]

도 2는 상향링크에서 발생되는 간섭 시나리오의 일 예이다.

도 3 및 4는 D2D(Device-to-Device) 통신이 다른 셀에 끼치는 영향을 나타낸다.

도 5는 본 발명에 따른 무선 통신 시스템의 구조를 나타낸 일 예이다.

도 6은 본 발명이 적용되는 무선 통신 시스템에서의 자원 할당의 일 예를 나타낸다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 ISI(Inter System Interference) 제어 방법을 나타낸다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선 통신 시스템에서의 동적 자원 할당을 나타낸다.

도 9는 도 7의 실시예에 따른 자원 할당의 일 예를 나타낸다.

도 10은 도 7의 실시예에 있어서 각 엔티티(entity)별 신호의 흐름을 나타낸 일 예이다.

도 11은 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 ISI 제어 방법을 나타낸다.

도 12는 도 11의 실시예에 따른 자원 할당의 일 예를 나타낸다.

도 13은 도 11의 실시예에 있어서 각 엔티티(entity)별 신호의 흐름을 나타낸 일 예이다.
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도 14는 본 발명의 일 실시예에 따른 셀룰러 통신과 D2D 통신 간의 간섭 제어 방법을 나타낸 흐름도이다.

도 15는 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 셀룰러 통신과 D2D 통신 간의 간섭 제어 방법을 나타낸 흐름도이다.

도 16은 본 발명의 실시예가 구현되는 SRN(Shared Relay Node)을 나타낸 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

셀룰러 네트워크 시스템은 적어도 하나의 기지국(eNB: enhanced Node-B)을 포함한다. eNB는 특정한 지리적 영역[0016]

(일반적으로 셀이라고 함)에 대해 서비스를 제공한다. 단말(UE: User Equipment)은 고정되거나 이동성을 가질

수 있으며, MS(Mobile Station), MT(Mobile Terminal), UT(User Terminal), SS(Subscriber Station), 무선 기

기(wireless  device)  등  다른  용어로  불릴  수  있다.  eNB는  일반적으로  UE와  통신하는  고정된  지점(fixed

station)을 말하며, BS(Base Station), BTS(Base Transceiver System), 액세스 포인트(Access Point) 등 다른

용어로 불릴 수 있다.

UE는 통상적으로 하나의 셀에 속하는데, UE가 속한 셀을 서빙 셀(serving cell)이라 한다. 서빙 셀에 대해 통신[0017]

서비스를 제공하는 eNB를 서빙 eNB이라 한다. 셀룰러 네트워크 시스템에서는 서빙 셀에 인접하는 다른 셀이 존

재한다. 서빙 셀에 인접하는 다른 셀을 인접 셀(neighbor cell)이라 한다. 인접 셀에 대해 통신 서비스를 제공

하는 기지국을 인접 eNB라 한다. 서빙 셀 및 인접 셀은 UE을 기준으로 상대적으로 결정된다.

일반적으로 하향링크(downlink)는 eNB에서 UE로의 통신의 의미하며, 상향링크(uplink)는 UE에서 eNB로의 통신을[0018]

의미한다. 하향링크에서 송신기는 eNB의 일부이고, 수신기는 UE의 일부분일 수 있다. 상향링크에서 송신기는 UE

의 일부분이고, 수신기는 eNB의 일부분일 수 있다.

D2D  통신은 eNB의 도움 없이 UE들 사이에서 직접 통신이 수행되는 것을 의미한다.  D2D  통신은 높은 처리율[0019]

(throughput) 및 낮은 지연(delay)을 보장하고, 기존의 셀룰러 네트워크의 커버리지를 확장하는 등 많은 장점을

가진다. 그러나, D2D 통신이 셀룰러 통신과 동일한 자원을 사용하는 경우, 셀룰러 통신과 D2D 통신 사이에 간섭

이 발생할 수 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다.[0020]

도 1은 하향링크에서 발생되는 간섭 시나리오의 일 예이다.[0021]

도 1을 참조하면, UE2는 eNB1에 의해 발생되는 셀 간 간섭(ICI: Inter Cell Interference)뿐만 아니라 UE3과[0022]

UE4 간의 D2D 통신에 의해 발생되는 간섭에도 영향을 받을 수 있다. 특히, 셀 경계에 존재하는 UE는 eNB와의

SINR(Signal to Interference-plus-Noise Ratio)이 낮으므로 이러한 간섭이 치명적일 수 있다.

도 2는 상향링크에서 발생되는 간섭 시나리오의 일 예이다.[0023]

도 2를 참조하면, 셀 경계에 존재하는 UE2는 eNB와의 원활한 통신을 위해 높은 파워로 상향링크 신호를 전송한[0024]

다. UE2의 주변에서 UE3과 UE4가 동일한 자원을 사용하여 D2D 통신을 수행하는 경우, UE3은 UE2의 상향링크 신

호에 의해 강한 간섭을 받게 된다.

도 3 및 4는 D2D(Device-to-Device) 통신이 다른 셀에 끼치는 영향을 나타낸다.[0025]

셀 내의 간섭을 최소화하는 최적의 자원을 할당하기 위해, D2D 단말은 링크 형성 과정에서 eNB의 도움을 받을[0026]

수 있다. 그러나, D2D 통신이 셀 경계에서 수행되는 경우에는 D2D 통신에 의해 인접 셀의 UE가 간섭을 받게 되

거나, 인접 셀의 UE에 의해 D2D 통신이 간섭을 받게 될 수 있다. 즉, UE3이 인접 셀에 위치하는 UE1의 하향링크

신호에 간섭을 주거나(도 3), 인접 셀에 위치하는 UE2에 의해 상향링크 신호에 간섭을 받을 수 있다(도 4).

도 5는 본 발명에 따른 무선 통신 시스템의 구조를 나타낸 일 예이다.[0027]

도 5를 참조하면, 3개의 eNB가 하나의 SRN(Shared Relay Node)을 공유하는 셀룰러 네트워크가 형성된다. 즉,[0028]

SRN이 3개의 셀의 중심에 배치되고, 이를 이용하여 간섭을 제어한다. 이때, SRN이 제어하는 간섭은 셀 경계에서

발생되는 셀 간 간섭(ICI: Inter Cell Interference)뿐만 아니라 셀룰러 통신과 D2D 통신 사이에서 발생되는 간

섭을 포함한다.  또한,  SRN은 각 셀에 대하여 셀 경계의 처리율 향상을 위해 데이터 중계 역할을 수행할 수

있다.

이하,  설명의  편의를  위해  셀룰러  통신과  D2D  통신  간의 간섭을  ISI(Inter  System  Interference)라  한다.[0029]

또한, 셀룰러 네트워크 시스템의 부분 주파수 재사용(FFR: Fractional Frequency Reuse)은 1으로 가정하고, 셀
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룰러 통신과 D2D 통신은 동일한 자원을 사용하는 것으로 가정한다.

한편, 본 발명에 따른 SRN은 3GPP LTE-Advanced의 타입 2(Type Ⅱ)과 기능적으로 유사하지만, 다음과 같은 기능[0030]

이 추가적으로 요구될 수 있다.

1. SRN은 별도의 셀(ID: idendtifier)를 가지지 않는다. 즉, 별개의 셀을 생성하지 않는다.[0031]

2. SRN은 3GPP LTE Rel-8 UE를 위한 릴레잉(relaying)을 수행할 수 있다. 즉, SRN은 PDSCH(Physical Downlink[0032]

Shared Channel)를 전송할 수 있다.

3. UE는 SRN의 존재를 인식할 수 없다. 즉, SNR은 UE에 투명(transparent)하다.[0033]

4.  SRN은  X2  시그널링(signaling)을  통해  PDCCH(Physical  Downlink  Control  Channel)와  PUCCH(Physical[0034]

Uplink Control Channel)과 같은 제어 정보를 eNB로 전송할 수 있다. 또한, 전용 제어 채널(dedicated control

channel)을 통해 제어 정보를 UE로 전송할 수 있다.

5. SRN은 PDCCH와 PUCCH와 같은 제어 정보를 복원할 수 있다.[0035]

6. SRN은 eNB와 제어 정보를 공유하기 위해 기존의 X2 시그널링 또는 새롭게 정의된 X2 시그널링을 이용할 수[0036]

있다.

7. SRN은 eNB와 UE 간의 하향링크 신호 및/또는 상향링크 신호를 오버히어(overhear)할 수 있다. 하향링크 신호[0037]

및/또는 상향링크 신호를 정상적으로 디코딩(decoding)한 경우, 해당 신호를 릴레이한다.

8. SRN은 상향링크 SRS(Sounding Reference Signal)을 오버히어하여, UE에서 SRN로의 링크에 대한 채널 품질을[0038]

측정할 수 있고, 이에 기반하여 MCS(Modulation and. Coding Scheme) 레벨(level)을 변경할 수 있다. TDD(Time

Division Duplex)의 경우, SRN에서 UE로의 링크에도 이를 확장하여 적용할 수 있다.

9. SRN은 ICI의 제어를 위해 인접하는 UE를 스캔할 수 있다.[0039]

- SRN은 UE에서 eNB로의 상향링크 SRS를 오버히어하고, 이에 기반하여 해당 UE가 인접하는지를 판별할 수 있다.[0040]

예컨대, 소정의 임계값(threshold)을 기준으로 해당 UE가 인접하는지를 판별할 수 있다.

- SRN은 D2D 송신 UE에서 D2D 수신 UE로 전송되는 D2D 신호를 오버히어하고, 이에 기반하여 해당 UE들이 인접하[0041]

는지를 판별할 수 있다. 예컨대, 소정의 임계값을 기준으로 해당 UE들이 인접하는지를 판별할 수 있다.

10. SRN은 eNB에서 UE로의 하향링크 신호를 오버히어하여 PDCCH와 PDSCH에 관한 정보를 공유할 수 있다.[0042]

11. SRN은 UE에서 eNB로의 상향링크 신호를 오버히어하여 PUCCH와 PUSCH(Physical Uplink Shared Channel)에[0043]

관한 정보를 공유할 수 있다.

12.  SRN은  D2D  통신을  수행하는  UE의  CTS(Clear  to  Send)  신호를  오버히어하여,  CQI(Channel  Quality[0044]

Indicator)에 관한 정보를 공유할 수 있다.

13. SRN은 D2D 통신을 수행하는 UE가 데이터를 전송하는 동안에 스펙트럼 센싱을 수행할 수 있다.[0045]

14. SRN은 10 내지 13에 의해 공유된 정보에 기반하여 ICI 제어를 수행할 수 있다. 여기서, ICI 제어 방법은[0046]

10. 내지 13.에 의해 공유된 정보를 이용하는 모든 방법을 포함한다.

상술한 조건들은 모두 만족되는 것이 바람직하나, 모든 조건이 만족되어야만 하는 것은 아니다. 즉, 상술한 조[0047]

건은 필수적인 조건은 아니며, 선택적으로 고려될 수 있다.

한편, 오버히어는 타겟(target)되지 않은 신호를 열어보는 것으로, 예컨대 SRN이 eNB에서 UE로 전송되는 신호를[0048]

리스닝(listening)하는 것을 의미한다. 타겟되지 않은 신호를 열어보기 위해서는 다른 UE의 제어 채널을 디코딩

할 수 있어야 한다. 이를 위해, 해당 UE의 식별자(ID: idendtifier), 해당 UE에 대한 권한(authority) 및 또는

인증(authentication)이 요구될 수 있다.

도 6은 본 발명이 적용되는 무선 통신 시스템에서의 자원 할당의 일 예를 나타낸다. 이하, 설명의 편의를 위해[0049]

셀룰러 통신을 수행하는 UE를 매크로 UE(MUE: Macro UE), D2D 통신을 수행하는 UE를 D2D UE(DUE: Device-to-

Device UE)라 한다.

무선 자원이 FDD(Frequency Division Duplexing)로 할당되는 경우, 일반적인 FDD에 따르면 동일한 시간 영역[0050]

(time-domain)에서 하향링크와 상향링크가 모두 존재할 수 있고, 주파수 영역(frequency-domain)에서 하향링크
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와 상향링크가 구분될 수 있다.

반면에, 셀룰러 통신과 D2D 통신이 혼재되어 있는 무선 통신 시스템에서는 주파수 재사용으로 인해 셀룰러 통신[0051]

과 D2D 통신에 동일한 주파수 자원이 이용될 수 있다. 따라서, ISI가 발생할 수 있다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 ISI(Inter System Interference) 제어 방법을 나타낸다.[0052]

SRN은 eNB에서 MUE로 전송되는 PDCCH를 오버히어한다(S710). SRN은 PDCCH를 디코딩하기 위해 해당 MUE의 ID를[0053]

가질 수 있으며, 디코딩된 PDCCH는 버퍼에 저장 및 기록될 수 있다.

한편, SRN은 주변에 위치하는 모든 MUE에 대해 ISI를 제어할 수 있지만, 특정 MUE에 대해서만 ISI를 제어할 수[0054]

도 있다. 즉, SRN은 주변에 위치하는 MUE에서 ISI 제어가 필요한 MUE를 결정하고, 해당 MUE에 대해서만 ISI를

제어할 수 있다. 예를 들어, SRN은 MUE의 상향링크 신호를 오버히어하고, 이에 기반하여 해당 MUE에 대해 ISI

제어를 수행할 것인지를 결정할 수 있다. ISI 제어가 필요한 MUE를 S, ICI 제어가 필요하지 않는 MUE를 T로 정

의하면 수학식 1과 같이 나타낼 수 있다.

이때, SRN은 MUE의 상향링크 신호, 예컨대 PUCCH를 오버히어함으로써 해당 MUE에 ISI 제어를 수행할 것인지를[0055]

결정할 수 있다. ISI 제어가 필요한 MUE를 S, ISI 제어가 필요하지 않는 MUE를 T로 정의하면 수학식 1과 같이

나타낼 수 있다.

수학식 1

[0056]

여기서, γMUE  는 SRN에서 오버히어된 상향링크 신호의 파워, Γ는 소정의 임계값(threshold)이다. 수학식 1을[0057]

참조하면, SRN은 MUE의 상향링크 신호의 수신 파워가 임계값보다 큰 경우, 해당 MUE를 ISI 제어가 필요한 MUE S

로 결정한다. 상향링크 신호의 파워가 크다는 것은 해당 MUE가 SRN에 가까이 위치하거나, 해당 MUE와 eNB 간의

채널 상태가 좋지 않다는 것을 의미할 수 있다. 따라서, SRN은 MUE의 상향링크 신호를 오버히어하여 해당 MUE에

대해 위해 ISI 제어를 수행할 것인지를 결정할 수 있다.

한편, SRN은 PDCCH 디코딩을 통해 MUE에 할당되는 하향링크 및 상향링크 자원에 관한 정보를 획득할 수 있다.[0058]

SRN은 획득한 정보에 기반하여 ISI를 제어하기 위한 일련의 과정을 수행한다(S720).

예를 들어,  SRN은 획득한 정보에 기반하여 ISI가 발생할 수 있는 자원을 결정할 수 있다.  D2D  통신의 세션[0059]

(session)은 셀룰러 네트워크의 상향링크/하향링크와 무관하게 시작되는 것이 일반적이므로, ISI는 셀룰러 네트

워크의 링크의 방향과 관계없이 링크의 상태에 따라 변하게 된다. 따라서, SRN은 ISI 제어가 필요한 MUE의 상향

링크/하향링크 자원을 ISI가 발생할 수 있는 간섭 후보 자원으로 결정할 수 있다.

eNB가 D2D 통신을 위해 D2D 송신 UE, 즉 Tx DUE로 D2D 세션 요청 메시지를 전송하면, SRN은 상기 메시지를 오버[0060]

히어한다.

이후, Tx DUE가 D2D 수신 UE, 즉 Rx DUE에 전송하는 RTS(Request to Send) 메시지가 오버히어되면, SRN은 Rx[0061]

DUE로 ISI를 제어하기 위한 메시지를 전송한다(S730). 상기 메시지는 현재의 채널 상태, 할당된 자원에 충돌이

일어나는지에 대한 정보, 특정 자원에 대한 할당 반대/금지 명령 등을 포함할 수 있으며, 간섭 후보 자원에 최

대 파워가 할당되도록 생성된다. 상기 메시지는 브로드캐스트(broadcast) 방식으로 전송될 수 있다.

RTS 메시지를 수신한 Rx DUE가 CTS(Clear to Send) 메시지를 전송하면, SRN은 상기 메시지를 오버히어한다. Tx[0062]

DUE는 CTS 메시지 및 CQI 정보에 기반하여 D2D 통신을 위한 자원을 할당한다. 최종적으로 Tx DUE는 할당된 자원

을 통해 Rx DUE와 D2D 통신을 수행한다.

한편, SRN은 D2D 통신이 수행되는 동안 스펙트럼 센싱을 수행하여 D2D 통신에 사용되는 자원을 간섭 후보 자원[0063]

에 추가할 수 있다(S740).

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선 통신 시스템에서의 동적 자원 할당을 나타낸다.[0064]

부분  주파수  재사용을  1로  가정하면,  eNB는  PF(Proportional  Fairness)와  최대(Max)  CINR(Carrier  to[0065]
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Interference and Noise Ratio)와 같은 다양한 스케줄링 방법을 이용하여 모든 자원 블록(RB: Resource Bloc

k)을 동적으로 할당할 수 있다.

또한, SRN과 HeNB 간의 링크가 전용 채널(dedicated channel)로 할당된다면, 도 8과 같이 자원 블록은 중첩되지[0066]

않을 수 있다(non-overlap).

도 9는 도 7의 실시예에 따른 자원 할당의 일 예를 나타낸다.[0067]

상술한 바와 같이, SRN은 eNB에서 MUE로 전송되는 PDCCH를 오버히어하고, 간섭 후보 자원을 결정한다. 또한,[0068]

SRN은 간섭 후보 자원에 최대 파워가 할당되도록 간섭 제어 메시지를 생성한다. 이후, Tx DUE가 Rx DUE에 RTS

메시지를 전송하면, SRN은 Rx DUE에 간섭 제어 메시지를 전송하여 해당 자원에 대해 사용을 금지할 것을 명령할

수 있다.

도 9를 참조하면, R = {RB3, RB4, RB43, RB45, RB47}에 ISI가 발생할 수 있다. 따라서, SRN은 R = {RB3, RB4,[0069]

RB43, RB45, RB47}을 간섭 후보 자원으로 결정하고, 상기 자원에 최대 파워가 할당되도록 간섭 제어 메시지를

생성한다. Rx DUE는 SRN으로부터 간섭 제어 메시지를 수신하고, 간섭 후보 자원을 제외한 다른 자원을 사용하여

동적 자원 할당을 수행한다. 즉, 셀룰러 통신의 보호를 위해 셀룰러 통신에 사용되는 자원을 사용하지 않는다.

도 10은 도 7의 실시예에 있어서 각 엔티티(entity)별 신호의 흐름을 나타낸 일 예이다.[0070]

도 10을 간단히 설명하면, SRN은 eNB가 MUE로 전송하는 PDCCH를 오버히어한다(S1010).[0071]

SRN은 PDCCH를 디코딩하여 MUE에 할당되는 자원에 관한 정보를 획득하고, 획득된 정보에 기반하여 간섭 제어 메[0072]

시지를 생성한다(S1020). 상기 간섭 제어 메시지는 현재의 채널 상태, 할당된 자원에 충돌이 일어나는지에 대한

정보, 특정 자원에 대한 할당 반대/금지 명령(command), ISI가 발생할 수 있는 자원에 관한 정보 등을 포함할

수 있다.

SRN은 eNB에서 Tx DUE로 전송되는 D2D 세션 요청 메시지를 오버히어한다.[0073]

Tx DUE가 Rx DUE로 RTS 메시지를 전송할 때, SRN은 Rx DUE로 간섭 제어 메시지를 전송한다(S1030).[0074]

SRN은 Rx DUE에서 Tx DUE로 전송되는 CTS 메시지를 오버히어한다.[0075]

SRN은 D2D 통신이 수행되는 동안 스펙트럼 센싱을 수행한다(S1040).[0076]

단계 S1010 내지 S1040은 재귀적(recursive)으로 수행될 수 있으며, 자세한 내용은 도 7을 통해 상술한 바와 같[0077]

으므로 생략하기로 한다.

도 11은 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 ISI 제어 방법을 나타낸다.[0078]

D2D 통신을 위해 eNB가 Tx DUE로 D2D 세션 요청 메시지를 전송하면, SRN은 상기 메시지를 오버히어한다. 이후,[0079]

Tx  DUE에서  Rx  DUE로  전송되는  RTS  메시지와  Rx  DUE에서  Tx  DUE로  전송되는  CTS  메시지를  오버히어한다

(S1110). 이때, Tx DUE-Rx DUE 링크의 CQI를 획득할 수 있다.

한편, SRN은 주변에 위치하는 모든 D2D 링크에 대해 ISI를 제어할 수 있지만, 특정 링크에 대해서만 ISI를 제어[0080]

할 수도 있다. 즉, SRN은 주변에 위치하는 D2D 링크들 중에서 ISI 제어가 필요한 링크를 간섭 제어 대상 링크를

결정하고, 해당 링크에 대해서만 ISI를 제어할 수 있다. 예를 들어, SRN은 Tx DUE 및 Rx DUE에서 전송되는 신호

의 파워에 기반하여 해당 링크에 대해 ISI 제어를 수행할 것인지를 결정할 수 있다. ISI 제어가 필요한 링크를

D로 정의하면 수학식 2와 같이 나타낼 수 있다.

수학식 2

[0081]

여기서, Max(a,b)는 a와 b중 큰 값을 나타내고, γTx_DUE는 SRN에서 오버히어된 Tx DUE의 신호(예컨대, RTS)의 파[0082]

워, γRx_DUE는 SRN에서 오버히어된 Rx DUE의 신호(예컨대, CTS)의 파워, Γ는 소정의 임계값(threshold)이다.

SRN은 D2D 통신이 수행되는 동안 스펙트럼 센싱을 수행한다(S1120). 모든 슬롯에서 스펙트럼 센싱을 수행되는[0083]

것은 현실적으로 어렵다.  따라서,  SRN은  D2D  통신이 수행되는 슬롯에 대해서만 스펙트럼 센싱을 수행할 수
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있다.

한편, SRN은 스펙트럼 센싱을 통해 Tx  DUE와 Rx  DUE가 D2D  통신에 사용하는 자원에 관한 정보를 획득할 수[0084]

있다. D2D 통신에 사용되는 자원은 ISI가 발생할 가능성이 있으므로 스펙트럼 접근을 허용하지 않는 것이 바람

직하다. 따라서, SRN은 D2D 통신에 사용되는 자원에 관한 정보를 포함하는 간섭 제어 메시지를 생성하여 eNB에

전송한다(S1130).

이후, eNB는 자원을 할당하는 경우 스펙트럼 접근이 허용되는 자원, 즉 D2D 통신에 사용되지 않는 자원에서 MUE[0085]

에 할당할 자원을 결정한다.

도 12는 도 11의 실시예에 따른 자원 할당의 일 예를 나타낸다.[0086]

상술한 바와 같이, SRN은 스펙트럼 센싱을 통해 D2D 통신에 사용되는 자원에 관한 정보를 획득하여 eNB에 전달[0087]

하고, eNB는 D2D 통신에 사용되는 자원을 제외한 나머지 자원에서 MUE에 할당되는 자원을 결정한다.

도 12를 참조하면, D2D 통신에 R = {RB3, RB4, RB43, RB45, RB47}이 사용되고 있다. SRN는 eNB가 R = {RB3,[0088]

RB4, RB43, RB45, RB47}를 MUE에 할당하면 ISI가 발생할 수 있음을 eNB에 알리고, eNB는 R을 제외한 나머지 자

원에서 MUE에 할당할 자원을 결정한다. 즉, D2D 통신의 보호를 위해 D2D 통신에 사용되는 자원을 사용하지 않는

다.

도 13은 도 11의 실시예에 있어서 각 엔티티(entity)별 신호의 흐름을 나타낸 일 예이다.[0089]

도 13을 간단히 설명하면, SRN은 eNB에서 Tx DUE로 전송되는 D2D 세션 요청, Tx DUE에서 Rx DUE로 전송되는[0090]

RTS 및 Rx DUX에서 Tx DUE로 전송되는 CTS를 오버히어 한다.

SRN은 스펙트럼 센싱을 통해 D2D 통신에 사용되는 자원에 관한 정보를 획득한다(S1310).[0091]

SRN은 D2D 통신에 사용되는 자원에 관한 정보를 포함하는 간섭 제어 메시지를 eNB에 전송한다(S1320). eNB는 이[0092]

에 기반하여 D2D 통신에 사용되지 않는 자원에서 MUE에 할당할 자원을 결정한다.

상술한 과정들은 재귀적(recursive)으로 수행될 수 있으며, 자세한 내용은 도 11을 통해 상술한 바와 같으므로[0093]

생략하기로 한다.

한편, 도 7의 실시예와 도 11의 실시예는 간섭 제어 메시지가 전송되는 엔티티에 따라 구분하여 설명하였지만,[0094]

도 7의 실시예와 도 11의 실시예는 병합되어 구현될 수 있다.

도 14는 본 발명의 일 실시예에 따른 셀룰러 통신과 D2D 통신 간의 간섭 제어 방법을 나타낸 흐름도이다.[0095]

SRN은 eNB, 즉 셀룰러 기지국에서 MUE, 즉 셀룰러 단말로 전송되는 하향링크 제어 채널을 오버히어한다(S710).[0096]

SRN은 간섭 제어 대상이 되는 간섭 후보 자원을 결정한다(S720). 즉, SRN은 하향링크 제어 채널을 디코딩하여[0097]

셀룰러 단말에 할당되는 자원에 관한 정보를 획득하고, 획득된 정보에 기반하여 간섭 후보 자원을 결정할 수 있

다.

한편, 셀룰러 단말로부터 전송되는 신호의 파워에 기반하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 단말을 결정하[0098]

는 경우, 상기 간섭 후보 자원은 상기 간섭 후보 단말에 할당되는 자원일 수 있다.

SRN은 상기 간섭 후보 자원을 사용하는 D2D 단말로 간섭 제어 메시지를 전송한다(S730). 상기 간섭 제어 메시지[0099]

는 현재의 채널 상태, 할당된 자원에 충돌이 일어나는지에 대한 정보, 간섭 후보 자원에 대한 할당 반대/금지

명령 등을 포함할 수 있으며, 간섭 후보 자원에 최대 파워가 할당되도록 생성된다.

도 15는 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 셀룰러 통신과 D2D 통신 간의 간섭 제어 방법을 나타낸 흐름도이다.[0100]

SRN은  스펙트럼  센싱을 수행하여 간섭 제어의 대상이 되는 간섭 후보 자원에 관한 정보를 획득한다(S1510,[0101]

S1520). 상기 간섭 후보 자원은 D2D 통신에 사용되는 자원을 의미할 수 있다. 또한, SRN은 D2D 통신이 수행되는

동안에만 스펙트럼 센싱을 수행할 수 있고, 이를 위해, SRN은 eNB에서 Tx DUE로 전송되는 D2D 세션 요청, Tx

DUE에서 Rx DUE로 전송되는 RTS 및 Rx DUX에서 Tx DUE로 전송되는 CTS를 오버히어 할 수 있다.

SRN은  eNB,  즉  셀룰러  기지국으로  간섭  후보  자원에  관한  정보를  포함하는  간섭  제어  메시지를  전송한다[0102]

(S1530). 상기 간섭 제어 메시지는 현재의 채널 상태, 할당된 자원에 충돌이 일어나는지에 대한 정보, 간섭 후

보 자원에 대한 할당 반대/금지 명령 등을 포함할 수 있다.
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도 16은 본 발명의 실시예가 구현되는 SRN(Shared Relay Node)을 나타낸 블록도이다.[0103]

SRN(1600)은 프로세서(processor, 1610), 메모리(memory,  1620) 및 RF부(RF unit, 1630)을 포함한다. 메모리[0104]

(1620)는 프로세서(1610)와 연결되어, 프로세서(1610)를 구동하기 위한 다양한 정보를 저장한다. RF부(1630)는

프로세서(1610)와 연결되어, 무선 신호를 송신 및/또는 수신한다.

프로세서(1610)는 제안된 기능, 과정 및/또는 방법을 구현한다. 도 7 내지 15 실시예에서 SRN의 동작은 프로세[0105]

서(1610)에 의해 구현될 수 있다.

프로세서는 ASIC(application-specific integrated circuit), 다른 칩셋, 논리 회로 및/또는 데이터 처리 장치[0106]

를 포함할 수 있다. 메모리는 ROM(read-only memory), RAM(random access memory), 플래쉬 메모리, 메모리 카

드, 저장 매체 및/또는 다른 저장 장치를 포함할 수 있다. RF부는 무선 신호를 처리하기 위한 베이스밴드 회로

를 포함할 수 있다. 실시예가 소프트웨어로 구현될 때, 상술한 기법은 상술한 기능을 수행하는 모듈(과정, 기능

등)로 구현될 수 있다. 모듈은 메모리에 저장되고, 프로세서에 의해 실행될 수 있다. 메모리는 프로세서 내부

또는 외부에 있을 수 있고, 잘 알려진 다양한 수단으로 프로세서와 연결될 수 있다.

상술한 예시적인 시스템에서, 방법들은 일련의 단계 또는 블록으로써 순서도를 기초로 설명되고 있지만, 본 발[0107]

명은 단계들의 순서에 한정되는 것은 아니며, 어떤 단계는 상술한 바와 다른 단계와 다른 순서로 또는 동시에

발생할 수 있다. 또한, 순서도에 나타낸 단계들은 배타적이지 않으며, 다른 단계에 포함되거나 삭제될 수 있다.
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