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명 세 서

청구범위

청구항 1 

단일 전송점 전송에서, 제1 통신 노드의 네트워크 제어 방법으로서,

N개(N은 1이상의 자연수)의 전송점 들 각각에 대한 K개(K는 1이상의 자연수)의 사용자 단말들 각각의 달성 가능

한 전송율(achievable throughput)을 산출하는 단계;

시간 t에서, 상기 N개의 전송점들 각각에 대한 사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계; 

상기 N개의 전송점들 중 전송점 n(n은 1이상 N이하의 자연수)에 대응되는 사용자 단말들의 그룹에서, 상기 시간

t에서 상기 전송점 n에 의해서 서비스될 최적의 사용자 단말 k(k는 1이상 K이하의 자연수)를 결정하는 단계; 및

상기 시간 t에서 상기 전송점 n을 이용하여 상기 사용자 단말 k에게 데이터 전송을 수행하는 단계를 포함한,

네트워크 제어 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 사용자 단말들 각각의 달성 가능한 전송율은 상기 K개의 사용자 단말들로부터 보고받은 하향링크 채널 상

태 정보 또는 상기 K개의 사용자 단말들로부터 수신된 사운딩 참조 신호에 기초하여 산출되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

상기 사용자 단말 k에 대한 상기 전송점 n의 달성 가능한 전송율은 에 의해서

산출되며, B는 시스템 대역폭, 는 상수값(SINR gap to capacity)이고, 는 주어진 전송 파워 pn 에 대해

서 전송점으로부터 사용자 k에 대한 수신 SINR이며 상기 하향링크 채널 상태 정보 및/또는 사운딩 참조 신호에

의해서 산출되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 4 

청구항 1에 있어서,

상기 N개의 전송점들 각각에 대한 사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계는 상기 사용자 단말 k에 대한 상기 최

적의 전송점 n을 구하는 수학식 에 기초하여 수행되며, 은

시간 t에서 상기 N개 전송점 중 선택된 n로부터 서비스를 제공받는 상기 사용자 단말 k의 평균 전송율이고,

는 상기 사용자 단말 k에 대한 전체 데이터 량인,

네트워크 제어 방법.

청구항 5 
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청구항 1에 있어서,

상기 최적의 사용자 단말 k를 결정하는 단계는, 상기 전송점 n에 의해서 상기 시간 t에 서비스되는 상기 최적의

사용자 단말 k를 구하는 수학식 에 기초하여 선택하여 서비스되며, 는 가

중치 함수이고, 는 주어진 전송 전력 으로 상기 전송점 n에 의해서 서비스를 제공받는 상기 사용자

단말 k의 달성 가능한 전송율인,

네트워크 제어 방법.

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

상기 는 로 정의되며, 로 정의되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

상기  제1  통신  노드는  CU(Central  Unit)  또는  BBU(baseband  unit)이며,  상기  N개의  전송점들  각각은

DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)인,

네트워크 제어 방법.

청구항 8 

청구항 1에 있어서,

상기 제1 통신 노드와 상기 N개의 전송점들은 기지국(base station)들이며, 상기 제1 통신 노드는 상기 N개의

전송점들에 포함되는 주 기지국(primary base station)인,

네트워크 제어 방법.

청구항 9 

다중 전송점 전송에서 제1 통신 노드의 네트워크 제어 방법으로서,

N개(N은 1이상의 자연수)의 전송점 들 각각에 대한 K개(K는 1이상의 자연수)의 사용자 단말들 각각의 달성 가능

한 전송율(achievable throughput)을 산출하는 단계;

시간 t에서, 상기 N개의 전송점들 각각에 대한 사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계;

상기 시간 t에서, 상기 N개의 전송점들 중 사용자 단말 k에 대한 최적의 데이터 전송을 수행할 복수의 전송점들

을 선택하는 단계;

상기 시간 t에서, 상기 복수의 전송점들 각각에 할당될 상기 단말 k에 대한 데이터 양을 결정하는 단계; 및

상기 시간 t에서 상기 복수의 전송점들을 이용하여 상기 사용자 단말 k에게 데이터 전송을 수행하는 단계를 포

함한,

네트워크 제어 방법.

청구항 10 

청구항 9에 있어서,

상기 사용자 단말들 각각의 달성 가능한 전송율은 상기 K개의 사용자 단말들로부터 보고받은 하향링크 채널 상
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태 정보 또는 상기 K개의 사용자 단말들로부터 수신된 사운딩 참조 신호에 기초하여 산출되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 11 

청구항 10에 있어서,

상기  사용자  단말  k에  대한  상기  전송점  n이  서비스하는  경우의  달성  가능한  전송율은

에 의해서 산출되며, B는 시스템 대역폭, 는 상수값(SINR gap to capacity)이

고, 는 주어진 전송 파워 pn 에 대해서 상기 전송점으로부터 상기 사용자 k에 대한 수신 SINR이며 상기

하향링크 채널 상태 정보 및/또는 사운딩 참조 신호에 의해서 산출되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 12 

청구항 9에 있어서,

상기 N개의 전송점들 각각에 대한 사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계는 상기 사용자 단말 k에 대한 상기 최

적의 전송점 n을 구하는 수학식 에 기초하여 수행되며, 은

시간 t에서 상기 N개의 전송점 중 선택된 전송점 n로부터 서비스를 제공받는 상기 사용자 단말 k의 평균 전송율

이고, 는 상기 사용자 단말 k에 대한 전체 데이터 량인,

네트워크 제어 방법.

청구항 13 

청구항 9에 있어서,

상기 N개의 전송점들 중 사용자 단말 k에 대한 최적의 데이터 전송을 수행할 하나 또는 그 이상의 전송점들을

선택하는  단계는  상기  전송점  n에  의해서  시간  t에서  서비스되는  상기  사용자  단말  k를  구하는  수학식

에 기초하여 수행되며, 는 가중치 함수이고, 는 주어진 전송 전

력 으로 상기 전송점 n에 의해서 서비스를 제공받는 상기 사용자 단말 k의 달성 가능한 전송율인,

네트워크 제어 방법.

청구항 14 

청구항 13에 있어서,

상기 는 로 정의되며, 로 정의되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 15 

청구항 9에 있어서,

상기  복수의  전송점들  중  상기  전송점  n에  할당될  상기  사용자  단말  k에  대한  데이터  양은
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에 의해서 결정되며, 는 상기 전송점 n에 의해서 서비스가 제공되는 상기 사

용자 단말 k의 평균 전송율(average throughput, bps), 는 상기 사용자 단말 k에게 전송될 전체 데이터

량, 로 정의되는,

네트워크 제어 방법.

청구항 16 

청구항 9에 있어서,

상기  제1  통신  노드는  CU(Central  Unit)  또는  BBU(baseband  unit)이며,  상기  N개의  전송점들  각각은

DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)인,

네트워크 제어 방법.

청구항 17 

청구항 9에 있어서,

상기 제1 통신 노드와 상기 N개의 전송점들은 기지국(base station)들이며, 상기 제1 통신 노드는 상기 N개의

전송점들에 포함되는 주 기지국(primary base station)인,

네트워크 제어 방법.

청구항 18 

제1 통신 노드에 의해서 수행되는, 단일 전송점 전송 또는 다중 전송점 전송을 선택하는 방법으로서,

사용자 단말 k의 데이터를 처리하기 위한 지연 시간이 최소인 제1 전송점을 선택하는 단계;

상기 제1 전송점의 지연 시간이 지연 시간 임계값(LatencySplitThreshold)보다 작은 경우, 상기 제1 전송점을

이용하여 단일 전송점 전송으로 상기 사용자 단말 k의 데이터를 전송하는 단계; 및

상기 제1 전송점의 지연 시간이 상기 지연 시간 임계값보다 큰 경우, 1개 이상의 추가 전송점을 선택하고 상기

제1 전송점 및 상기 1개 이상의 추가 전송점을 이용하여 다중 전송점 전송으로 상기 사용자 단말 k의 데이터를

전송하는 단계를 포함하는, 

네트워크 제어 방법.

청구항 19 

청구항 18에 있어서,

상기 제1 통신 노드는 CU(Central Unit) 또는 BBU(baseband unit)이며, 상기 제1 전송점 및 상기 1개 이상의

추가 전송점들 각각은 DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)인,

네트워크 제어 방법.

청구항 20 

청구항 18에 있어서,

상기 제1 통신 노드와 상기 제1 전송점 및 상기 1개 이상의 추가 전송점들 은 기지국(base station)들이며, 상

기 제1 통신 노드는 상기 제1 전송점 및 상기 1개 이상의 추가 전송점들에 포함되는 주 기지국(primary base

station)인,
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네트워크 제어 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 무선 접속 시스템에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 무선 접속 시스템에서 무선 자원 사용을 통한 전[0001]

송 효율의 향상과 다중 연결 지원을 위한 네트워크 제어 방법 및 이를 이용한 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

무선 접속(이동통신) 시스템을 이용하는 모바일 인터넷 사용자가 증가하면서, 이동통신 사업자들은 이동통신 시[0002]

스템의 서비스 향상을 위한 효율적인 방안을 모색 중이다. 서비스 향상을 위하여 전송 지연 감소, 데이터 전송/

재전송 효율 향상을 통한 신뢰성 제공 및 향상, 사용자 단말 특성 및 서비스 특성을 고려한 유연하고 확장성이

용이한 서비스의 제공, 주파수 운용에 따른 주파수 특징을 반영한 서비스의 제공, 및 사용자 요구에 따라 고속

(또는 대량)의 데이터 서비스 제공을 달성하기 위한 방안을 모색 중이며, 이들을 위해서는 현재의 이동 무선 접

속 시스템의 개선이 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 무선 접속 시스템에서 무선 자원 사용을 통한 전송 효[0003]

율의 향상과 다중 연결 지원을 위한 네트워크 제어 방법 및 장치를 제공하는데 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 실시예는, 단일 전송점 전송에서, 제1 통신 노드의 네트워크 제어 방[0004]

법으로서, N개(N은 1이상의 자연수)의 전송점 들 각각에 대한 K개(K는 1이상의 자연수)의 사용자 단말들 각각의

달성 가능한 전송율(achievable throughput)을 산출하는 단계; 시간 t에서, 상기 N개의 전송점들 각각에 대한

사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계; 상기 N개의 전송점들 중 전송점 n(n은 1이상 N이하의 자연수)에 대응되

는 사용자 단말들의 그룹에서, 상기 시간 t에서 상기 전송점 n에 의해서 서비스될 최적의 사용자 단말 k(k는 1

이상 K이하의 자연수)를 결정하는 단계; 및 상기 시간 t에서 상기 전송점 n을 이용하여 상기 사용자 단말 k에게

데이터 전송을 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

상기 사용자 단말들 각각의 달성 가능한 전송율은 상기 K개의 사용자 단말들로부터 보고받은 하향링크 채널 상[0005]

태 정보 또는 상기 K개의 사용자 단말들로부터 수신된 사운딩 참조 신호에 기초하여 산출될 수 있다.

상기 사용자 단말 k에 대한 상기 전송점 n의 달성 가능한 전송율은 에 의해서[0006]

산출될 수 있다. 여기서, B는 시스템 대역폭, 는 상수 값(SINR gap to capacity)이고, 는 주어진 전송

파워 pn 에 대해서 전송점으로부터 사용자 k에 대한 수신 SINR이며 상기 하향링크 채널 상태 정보 및/또는 사운

딩 참조 신호에 의해서 산출될 수 있다.

상기 N개의 전송점들 각각에 대한 사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계는 상기 사용자 단말 k에 대한 상기 최[0007]

적의 전송점 n을 구하는 수학식 에 기초하여 수행될 수 있다. 여

기서, 은 시간 t에서 상기 N개 전송점 중 선택된 전송점 n로부터 서비스를 제공받는 상기 사용자 단말 k의
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평균 전송율이고, 는 상기 사용자 단말 k에 대한 전체 데이터 량일 수 있다.

상기 최적의 사용자 단말 k를 결정하는 단계는, 상기 전송점 n에 의해서 상기 시간 t에 서비스되는 상기 최적의[0008]

사용자 단말 k를 구하는 수학식 에 기초하여 선택하여 서비스될 수 있다. 여기서,

는 가중치 함수이고, 는 주어진 전송 전력 으로 상기 전송점 n에 의해서 서비스를 제공받

는 상기 사용자 단말 k의 달성 가능한 전송율일 수 있다.

상기 는 로 정의되며, 로 정의될 수 있다.[0009]

상기  제1  통신  노드는  CU(Central  Unit)  또는  BBU(baseband  unit)이며,  상기  N개의  전송점들  각각은[0010]

DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)일 수 있다.

상기 제1 통신 노드와 상기 N개의 전송점들은 기지국(base station)들이며, 상기 제1 통신 노드는 상기 N개의[0011]

전송점들에 포함되는 주 기지국(primary base station)일 수 있다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 실시예는, 다중 전송점 전송에서 제1 통신 노드의 네트워크 제어 방[0012]

법으로서, N개(N은 1이상의 자연수)의 전송점 들 각각에 대한 K개(K는 1이상의 자연수)의 사용자 단말들 각각의

달성 가능한 전송율(achievable throughput)을 산출하는 단계; 시간 t에서, 상기 N개의 전송점들 각각에 대한

사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계; 상기 시간 t에서, 상기 N개의 전송점들 중 사용자 단말 k에 대한 최적

의 데이터 전송을 수행할 복수의 전송점들을 선택하는 단계; 상기 시간 t에서, 상기 복수의 전송점들 각각에 할

당될 상기 단말 k에 대한 데이터 양을 결정하는 단계; 및 상기 시간 t에서 상기 복수의 전송점들을 이용하여 상

기 사용자 단말 k에게 데이터 전송을 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

상기 사용자 단말들 각각의 달성 가능한 전송율은 상기 K개의 사용자 단말들로부터 보고받은 하향링크 채널 상[0013]

태 정보 또는 상기 K개의 사용자 단말들로부터 수신된 사운딩 참조 신호에 기초하여 산출될 수 있다.

상기  사용자  단말  k에  대한  상기  전송점  n이  서비스하는  경우의  달성  가능한  전송율은[0014]

에 의해서 산출될 수 있다. 여기서, B는 시스템 대역폭, 는 상수값(SINR gap

to capacity)이고, 는 주어진 전송 파워 pn 에 대해서 상기 전송점으로부터 상기 사용자 k에 대한 수신

SINR이며 상기 하향링크 채널 상태 정보 및/또는 사운딩 참조 신호에 의해서 산출될 수 있다.

상기 N개의 전송점들 각각에 대한 사용자 단말들의 그룹을 결정하는 단계는 상기 사용자 단말 k에 대한 상기 최[0015]

적의 전송점 n을 구하는 수학식 에 기초하여 수행될 수 있다. 여

기서, 은 시간 t에서 상기 N개의 전송점 중 선택된 전송점 n로부터 서비스를 제공받는 상기 사용자 단말 k

의 평균 전송율이고, 는 상기 사용자 단말 k에 대한 전체 데이터 량일 수 있다.

상기 N개의 전송점들 중 사용자 단말 k에 대한 최적의 데이터 전송을 수행할 하나 또는 그 이상의 전송점들을[0016]

선택하는  단계는  상기  전송점  n에  의해서  시간  t에서  서비스되는  상기  사용자  단말  k를  구하는  수학식

에 기초하여 수행될 수 있다. 여기서, 는 가중치 함수이고, 는
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주어진 전송 전력 으로 상기 전송점 n에 의해서 서비스를 제공받는 상기 사용자 단말 k의 달성 가능한 전송율

일 수 있다.

상기 는 로 정의되며, 로 정의될 수 있다.[0017]

상기  복수의  전송점들  중  상기  전송점  n에  할당될  상기  사용자  단말  k에  대한  데이터  양은[0018]

에 의해서 결정될 수 있다. 여기서, 는 상기 전송점 n에 의해서 서비스가 제

공되는 상기 사용자 단말 k의 평균 전송율(average throughput, bps), 는 상기 사용자 단말 k에게 전송될

전체 데이터 량, 로 정의될 수 있다.

상기  제1  통신  노드는  CU(Central  Unit)  또는  BBU(baseband  unit)이며,  상기  N개의  전송점들  각각은[0019]

DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)일 수 있다.

상기 제1 통신 노드와 상기 N개의 전송점들은 기지국(base station)들이며, 상기 제1 통신 노드는 상기 N개의[0020]

전송점들에 포함되는 주 기지국(primary base station)일 수 있다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 또 다른 실시예는, 제1 통신 노드에 의해서 수행되는, 단일 전송점 전송[0021]

또는 다중 전송점 전송을 선택하는 방법으로서, 사용자 단말 k의 데이터를 처리하기 위한 지연 시간이 최소인

제1 전송점을 선택하는 단계; 상기 제1 전송점의 지연 시간이 지연 시간 임계값(LatencySplitThreshold)보다 작

은 경우, 상기 제1 전송점을 이용하여 단일 전송점 전송으로 상기 사용자 단말 k의 데이터를 전송하는 단계; 및

상기 제1 전송점의 지연 시간이 상기 지연 시간 임계값보다 큰 경우, 1개 이상의 추가 전송점을 선택하고 상기

제1 전송점 및 상기 1개 이상의 추가 전송점을 이용하여 다중 전송점 전송으로 상기 사용자 단말 k의 데이터를

전송하는 단계를 포함할 수 있다.

상기  제1  통신  노드는  CU(Central  Unit)  또는  BBU(baseband  unit)이며,  상기  N개의  전송점들  각각은[0022]

DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)일 수 있다.

상기 제1 통신 노드와 상기 N개의 전송점들은 기지국(base station)들이며, 상기 제1 통신 노드는 상기 N개의[0023]

전송점들에 포함되는 주 기지국(primary base station)일 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 구성에 따르면, 이동 무선 접속 시스템에서 지연이 감소되고 신뢰성이 향상된 서비스 제공이 가능하[0024]

다. 따라서 통신 성능이 향상될 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 실시예들의 적용 대상인 무선 접속 시스템을 도시한 개념도이다.[0025]

도 2는 하향 링크 전송 지연을 설명하기 위한 개념도이며, 도 3은 상향 링크 전송 지연을 설명하기 위한 개념도

이다.

도 4는 무선 구간 전송/접속을 위한 제어정보 전송, 데이터 전송, 및 ACK/NACK 정보 전송들 간의 시간 지연들을

설명하기 위한 개념도이다.

도 5는 송신단에서의 중복/분할을 통한 전송을 설명하기 위한 개념도이다.

도 6은 PDCP PDU에 대한 중복/분할 절차를 의사코드(pseudo code)로 표현한 개념도이다.

도 7은 본 발명의 실시예들에 따라 단일 전송점 전송 또는 다중 전송점 전송이 수행되는 개념을 설명하기 위한
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개념도이다.

도 8은 단일 전송점 전송에서 데이터 전송을 위한 단일 전송점을 선택하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이

다.

도 9는 다중 전송점 전송에서 데이터 전송을 위한 복수의 전송점을 선택하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도

이다.

도10은 본 발명의 실시예에 따라 중복/분할 전송을 수행하는 전송점을 지시하는 정보의 구성 예를 설명하기 위

한 개념도이다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 전송점 전환 시점을 설명하기 위한 개념도이다.

도 12은 본 발명의 일 실시예에 따라 단일 전송점 전송 또는 다중 전송점 전송을 결정하는 절차를 의사코드로

표현한 개념도이다. 

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따라 결정된 전송점에 대한 사용자 단말 및 사용자 단말에게 서비스할 데이터

크기를 결정하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이다.

도 14는 본 발명의 일 실시예에 따라 데이터 분할 또는 중복을 결정하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이다.

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따라 데이터 분할 또는 중복이 결정된 이후에 각 전송점에서 스케쥴링될 사용자

단말 및 사용자 단말에게 서비스할 데이터 크기를 결정하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변경을 가할 수 있고 여러 가지 실시예를 가질 수 있는바, 특정 실시예들을 도면에 예시하고[0026]

상세하게 설명하고자 한다. 그러나 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 발명

의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다.

제1, 제2 등의 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구성요소들은 상기 용어들에 의[0027]

해 한정되어서는 안 된다. 상기 용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하는 목적으로만 사용된

다. 예를 들어, 본 발명의 권리 범위를 벗어나지 않으면서 제1 구성요소는 제2 구성요소로 명명될 수 있고, 유

사하게 제2 구성요소도 제1 구성요소로 명명될 수 있다. 및/또는 이라는 용어는 복수의 관련된 기재된 항목들의

조합 또는 복수의 관련된 기재된 항목들 중의 어느 항목을 포함한다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "연결되어" 있다거나 "접속되어" 있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소에[0028]

직접적으로 연결되어 있거나 또는 접속되어 있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이

해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "직접 연결되어" 있다거나 "직접 접속되어" 있

다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어야 할 것이다.

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0029]

아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서, "포함

하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을 조

합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부

품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0030]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가지고 있다. 일

반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 관련 기술의 문맥 상 가지는 의미와 일치하는 의

미를 가진 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적인

의미로 해석되지 않는다.

이하, 첨부한 도면들을 참조하여, 본 발명의 바람직한 실시예를 보다 상세하게 설명하고자 한다. 본 발명을 설[0031]

명함에 있어 전체적인 이해를 용이하게 하기 위하여 도면상의 동일한 구성요소에 대해서는 동일한 참조부호를

사용하고 동일한 구성요소에 대해서 중복된 설명은 생략한다.

무선 자원을 사용하여 향상된 서비스 제공을 위한 장치들은 고용량 데이터 제공을 위한 장치인 eMBB(enhanced[0033]
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Mobile Broadband) 장치, 저지연 서비스를 제공하기 위한 장치인 LL(Low Latency enabled) 장치, 향상된 전송

거리를  제공하기  위한  장치인  CE(Coverage  Enhanced)  장치,  및  개선된  구현  복잡도를  가진 장치인 LC(Low

complexity) 장치들로 분류될 수 있다. 본 명세서에서, 향상된 서비스 제공을 위한 장치는 전술된 eMBB, LL,

CE, 및 LC기능들에 추가적으로 신뢰성을 제공하기 위한 장치를 의미한다.

이하의 설명에서 설명되는 기술들의 하나 또는 그 이상의 조합이 본 발명에 따른 향상된 서비스 제공을 위한 장[0034]

치에 적용될 수 있다. 한편, 본 발명에 따른 향상된 서비스 제공을 위한 장치는 전송 장치, 수신 장치, 및 중계

장치로 분류될 수 있다. 설명의 편의상, '하향 링크 전송'의 경우, 기지국이 전송 장치로 가정되고, 단말이 수

신 장치로 가정될 수 있다. '상향 링크 전송'의 경우, 단말이 전송 장치로 가정되고, 기지국이 수신 장치로 가

정될 수 있다. '사이드링크 전송'의 경우 제1 단말이 전송 장치로 가정되고, 제2 단말이 수신 장치로 가정될 수

있다. 또한, 이하의 설명에서, 설명의 이해를 돕기 위해 3GPP에서 정의한 명칭을 그대로 사용하지만, 본 발명에

따른 기술들은 3GPP 시스템 이외의 다른 이동 무선 접속 시스템에도 유사하게 또는 동일하게 적용될 수 있다.

또한, 특별한 언급이 없으면, 이하의 설명에서 각각의 주체(entity)들은 3GPP에서 정의된 각 주체의 동작을 기[0035]

본적으로 수행한다고 가정한다. 또한, 본 발명에 따른 장치들은 데이터 전송/수신을 수행하는 모든 장치(예, 기

지국, 중계기, 사용자 단말, 버스, 기차, 드론, 자동차 등)를 포함할 수 있다. 

무선 접속 망은 고용량의 데이터 서비스를 제공할 수 있다. 또한, 무선 접속 망은 고품질의 음성통화 및 영상통[0037]

화 기능, 밀집한(dense) 생활공간에서 정확하고 신속한 정보 공유 기능, 영상 데이터를 포함한 고속 데이터 전

송 기능을 제공하도록 발전 중이다. 또한, 무선 접속 망은 실시간 상호 작용 기반 융합 서비스 제공을 통한 새

로운 기술 패러다임 변화에 적응적으로 발전 중이다. 무선 접속 망을 이용하는 대표적인 실시간 상호 작용 기반

융합 서비스는 자율 주행을 위한 V2X(Vehicle-to-Everything) 통신, 드론(drone) 통신, 원격 의료 통신, 산업

용 IoT 통신, 증강/가상 현실 등을 위한 초저지연 서비스이다. 

무선 전송 지연의 개념 및 정의[0039]

도 1은 본 발명에 따른 실시예들의 적용 대상인 무선 접속 시스템을 도시한 개념도이다.[0040]

도 1에서 보여지는 바와 같이, 무선 접속 시스템에서는, 무선 데이터를 교환하는 통신 주체들(기지국 및 단말들[0041]

(actuator,  sensor,  utility))에  대한  제어와  무선  데이터  전송에  대한  직접적/간접적  무선  전송  지연

(latency)들이 존재할 수 있다. 특히, 통신 주체간 높은 전송속도 및 전송 효율에 추가적으로, 밀집된 환경에서

극단적으로 짧은 전송 지연, 강건한 데이터 전송, 및 제어를 위한 엄격한 시간 지연이 요구된다.

무선 전송 지연은 크게 무선 통신 링크 지연, 전송 처리 지연, 및 수신 처리 지연(processing latency)으로 구[0042]

분될 수 있다. 또한, 전송/수신 처리 지연은 프로토콜 계층 별로 기저 대역 처리 성능과 RF 안테나 처리 성능에

의해 결정되는 L1 처리 지연과 L1 계층과 응용 계층 사이의 데이터를 응용 계층으로부터 L1 계층 또는 L1 계층

으로부터 응용 계층으로 전달하기 위해 L2 계층에서 처리하는 L2 처리 지연으로 구분될 수 있다.

또한,  무선  전송  지연은,  프로세싱의  시작  시점  및  종료  시점을  기준으로  무선  구간  전송  지연(wireless[0043]

transmission latency), 단대단 전송 지연(end-to-end transmission latency), 및 재전송 지연(retransmission

latency)으로 구분될 수 있다. 이들 지연들은 아래와 같이 정의될 수 있다.

-무선 구간 전송 지연: 송신단의 L2계층으로부터 데이터가 전달된 시점부터, 송신단의 L1 계층에서 변조 등의[0044]

무선 데이터 전송 처리(TX L1 Proc.)를 수행한 후 무선 링크를 통해 전송한 무선 데이터에 대한 수신 처리(RX

L1 Proc.)를 수신단의 L1계층에서 완료하고 처리된 데이터를 수신단의 L2계층으로 전달하기 직전까지의 시간

-단대단  전송  지연:  송신단의  응용  계층(application  layer)으로부터  데이터가  전달된  시점부터,  송신단의[0045]

L2/L3 계층에서 데이터 헤더 생성 등의 무선 데이터 전송 처리(TX L2/L3 Proc.)와 송신단의 L1계층에서 무선 데

이터 전송 처리(TX L1 Proc.)를 수행한 후 무선 링크를 통해 전송한 무선 데이터에 대한 수신단의 L1 계층의 수

신 처리(RX L1 Proc.)와 수신단의 L2/L3 계층의 수신 처리(RX L2/L3 Proc.)를 수신단의 L1/L2/L3 계층에서 완

료하고 처리된 데이터를 수신단의 응용 계층으로 전달하기 직전까지의 시간

-재전송 지연: 송신단의 L1 계층의 무선 데이터 전송 처리(TX L1 Proc.) 후 무선 링크를 통해 전송한 무선 데이[0046]

터에 대한 L1계층 수신 처리(RX L1 Proc.)가 수신단의 L1 계층에서 완료된 후, 수신단의 L1 계층에서 수신 성공
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여부를 무선 링크를 통해 피드백한 신호(ACK/NACK)에 대한 송신단의 L1 계층의 수신 처리(TX L1 Proc.)가 완료

되어 재전송을 준비하는데 까지 걸리는 시간

한편, 단말의 배터리 소모를 줄이기 위해서 단말의 동작 상태는 비활성(INACTIVE) 상태, 활성(CONNECTED) 상태[0048]

등으로 구분될 수 있다. 이 경우, 상태 천이(state  transition)에 의한 무선 접속 지연이 정의될 수 있다.

또한, 단말의 핸드오버 절차에 의해서 발생되는 지연인 핸드오버 서비스 지연이 정의될 수 있다. 이들 지연들은

아래와 같이 정의될 수 있다.

-무선 접속 지연: 단말이 비활성 상태에서 데이터 송/수신 등을 위한 활성 상태로 천이하는데 소요되는 시간[0049]

-핸드오버 서비스 지연: 단말이 기지국을 변경하는 핸드오버를 수행하는 동안 데이터 통신이 단절되는 시간인[0050]

핸드오버 서비스 단절 시간(mobility interruption time; MIT) 

구체적으로, 상술된 무선 구간 전송 지연은 하향 링크 전송 지연과 상향 링크 접속 지연으로 분류될 수 있다. [0052]

도 2는 하향 링크 전송 지연을 설명하기 위한 개념도이며, 도 3은 상향 링크 전송 지연을 설명하기 위한 개념도[0053]

이다.

도 2에서는 하향 링크 전송 지연의 요소들이 표시되어 있고, 도 3에서는 상향 링크 전송 지연의 요소들이 표시[0054]

되어 있다. 한편, 도 2 및 도 3과 병행 참조되는 아래 표 1 및 표 2에서는 도 2 및 도 3에서 표시된 지연 요소

들에 대한 정의, 각 지연 요소를 결정하는 주체(기지국(BS) 또는 단말(MS)), 각 지연 요소가 상술된 단대단 무

선 전송 지연, 단방향 무선 전송 지연, 및 무선 재전송 지연, 및/또는 무선 접속 지연에 연관되어 있는지 여부

를 나타낸다.

아래 표 1은 하향 링크 전송 지연 요소들에 대한 매핑을 나타낸다.[0055]

표 1

[0056]

아래 표 2은 상향 링크 전송 지연 요소들에 대한 매핑을 나타낸다.[0058]
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표 2

[0059]

도 4는 무선 구간 전송/접속을 위한 제어정보 전송, 데이터 전송, 및 ACK/NACK 정보 전송 간의 시간 지연들을[0061]

설명하기 위한 개념도이다.

도 4와 병행 참조되는 하기 표 3은 상기 무선 구간 전송/접속을 위한 제어정보 전송, 데이터 전송, 및 ACK/NACK[0062]

정보 전송 간의 시간 지연들(K0~K4, N0~N4)을 정의한다.
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표 3

[0063]

신뢰성 향상과 지연 감소를 위해 여러 전송점(transmission point)들은 하나의 단말에 중복(duplication) 또는[0065]

분할(split or segmentation)을 통해 데이터를 전송할 수 있다. 

도 5는 송신단에서의 중복/분할을 통한 전송을 설명하기 위한 개념도이다.[0066]

도 5를 참조하면, 중복/분할 전송은 중복/분할이 수행되는 계층(layer)에 따라, MAC 중복/분할 및 PDCP(packet[0067]

data convergence protocol) 중복/분할으로 구분될 수 있다. 또한, 중복/분할 전송은 중복/분할의 대상이 되는

데이터 단위(data unit)을 기준으로 SDU(service data unit) 중복/분할 및 PDU(protocol data unit) 중복/분할

으로 구분될 수 있다. 각 전송 기술을 아래와 같이 정의될 수 있다. 

-PDCP PDU 중복/분할 전송: 도 5의 (a)를 참조하면, PDCP PDU 중복/분할 전송은 수신(단말)측에서 이중 연결[0068]

(dual  connectivity)  또는 다중 연결(multi-connectivity)을 지원하는 경우에 적용이 가능하다. 송신측 PDCP

계층에서 PDCP PDU에 대한 중복/분할을 수행할 수 있고, 수신측 PDCP 계층에서 PDCP PDU에 대한 중복/분할을 검

출(detection)할 수 있다. 중복 전송의 경우, 수신측은 송신측으로부터 중복 전송된 PDCP PDU들 중 적어도 하나

이상의 수신된 PDU를 처리(검출)한다. 하나만 수신한 경우, 수신한 PDCP PDU만 처리한다. 만약, 2개 이상의 중

복 수신의 경우 하나의 RLC entity로부터 전달된 PDU만 처리한다. 하나의 PDCP PDU는 Master Cell Group(MCG)

의 RLC entity에 전달되며, 다른 PDCP PDU는 Secondary Cell Group(SCG)의 RLC entity로 전달된다. 각 RLC PDU

는 해당 cell group을 통해 전송되도록 한다. 

-MAC SDU 중복/분할 전송: 도 5의 (b)를 참조하면, 송신측의 PHY 계층에서 MAC SDU에 대한 중복/분할을 수행할[0069]

수 있고, 수신측의 MAC 계층에서 MAC SDU에 대한 중복/분할을 검출할 수 있다. 중복 전송의 경우, 수신측은 송

신측으로부터 중복 전송된 MAC  SDU들  중  적어도 하나 이상의 수신된 SDB를  처리(검출)한다. 하나만 수신한

경우, 수신한 하나의 MAC SDU만 처리한다. 2개 이상의 중복 수신의 경우 수신한 MAC SDU 중 하나의 MAC SDU만

처리한다.

-MAC PDU 중복/분할 전송: 도 5의 (c)를 참조하면, 송신측의 PHY 계층에서 MAC PDU에 대한 중복/분할을 수행할[0070]

수 있고, 수신측의 MAC 계층에서 MAC PDU에 대한 중복/분할을 검출할 수 있다. 중복 전송의 경우, 수신측은 송
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신측으로부터 중복 전송된 MAC PDU들 중 적어도 하나 이상의 수신된 PDU를 처리(검출)한다. 하나만 수신한 경우

수신한 하나의 MAC PDU만 처리한다. 만약, 2개 이상의 중복 수신의 경우 수신한 MAC PDU 중 하나의 MAC PDU만

처리한다.

이하의 설명에서, 중복/분할 전송을 수행하는 객체는 기지국(base station), 전송점(transmission point) 또는[0072]

RLC(radio link control) 엔터티(entity)일 수 있다. 즉, 복수의 기지국 중에서 하나의 기지국들 중 하나의 기

지국이 주 기지국(primary  base  station)이 되어 단일 주체로서 전송을 수행하거나, 다른 기지국(secondary

base station)을 제어하여 자신을 포함한 복수의 주체에 의한 전송을 수행할 수 있다. 이 경우, 기지국들은 기

지국 간 인터페이스(예컨대, X2 인터페이스)를 통하여 필요한 시그널링을 수행할 수 있다. 또는, 하나의 기지국

에 속하거나 서로 다른 기지국들에 속한 전송점(transmission point)들 또는 RLC 엔터티들에 의해서 복수 주체

에 의한 전송이 수행될 수 있다. 이 경우, 동일한 기지국에 속한 전송점들은 해당 기지국에 의해서 제어될 수

있고, 서로 다른 기지국에 속한 전송점들은 각각의 기지국에 의해서 제어될 수 있다. 한편, 직접 전송을 수행하

는 주체로서의 기지국은 기능 분할(functional split)이 되지 않은 기지국을 의미할 수 있다. 또한, 복수의 전

송점을  관리하는  기지국은  CU(central  unit)  또는  BBU(baseband  unit)을  의미하며,  각각의  전송점은

DU(distributed unit) 또는 RRH(remote radio head)를 의미할 수 있다.

지연을 고려한 중복/분할 전송[0074]

도 6은 PDCP PDU에 대한 중복/분할 절차를 의사코드(pseudo code)로 표현한 개념도이다.[0075]

도 6에서 보여지는 바와 같이, 2개 이상의 다중 연결을 지원하는 시스템에서 하나의 단말에 연결 설정된 2개 이[0076]

상의 기지국, 전송점, 또는 RLC entity 개수에 대응하는 개수(k)로 PDCP PDU을 중복/분할하여 전달할 수 있다.

분할된(segmented)  PDCP  PDU들은 MAC/PHY계층으로 전달되고, MAC/PHY  계층에서 수신측으로 전송될 수 있다.

MAC SDU/PDU 중복/분할 전송도 유사하게 수행될 있고, 중복/분할된 MAC SDU/PDU은 PHY계층으로 전달되어 수신측

으로 전송될 수 있다. 

본  발명의  일  실시예에  따라,  지연을  고려한  중복/분할  전송의  지원을  위해  새롭게  지연  함수(latency[0077]

function)가 정의될 수 있다. 즉, 지연 함수에 기초하여 최소 지연이 소요되는 분할된 PDCP PDU의 크기가 결정

될 수 있고, 분할된 PDCP PDU가 전달될 RLC entity(또는 전송점)이 결정될 수 있다. 한편, 분할의 대상이 되는

PDCCP PDU의 분할은 결정된 RLC entity(또는 전송점)에 따라 수행될 수 있다. 즉, 지연을 최소화하기 위해 하기

수학식 1이 정의될 수 있다.

수학식 1

[0078]

여기서, 는 단말 k에게 전송할 데이터 크기를 의미하며, 는 전송점(또는 RLC entity) n에 의해서 서비스를[0080]

제공받는  단말  k의  달성  가능한  데이터  전송율(achievable  data  throughput)을  의미한다.  데이터 전송율은

bps(bits per second)로 표현될 수 있다. 

이하에서는, 데이터 중복/분할 전송을 위한 시스템의 모델이 정의된다.[0082]

(네트워크 모델(Network model) 본 발명의 실시예들이 적용되는 시스템에는 N개의 전송점들과 K개의 단말이 존[0083]

재하며, 하나의 전송점은 적어도 하나 또는 그 이상의 단말을 서비스할 수 있다고 가정한다. 전송점(송신측)과

단말(user)(수신측)은 아래 수학식 2와 같이 정의될 수 있다.
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수학식 2

[0084]

[0085]

이 전송점 n에 접속되어 있는 단말들의 집합을 의미하면, 아래 수학식 3이 정의될 수 있다.[0087]

수학식 3

[0088]

(사용자 스케줄링 제약(User scheduling constraint)) 자원 할당을 위해 시간 t에 스케쥴링되는 사용자들을 지[0090]

시한 사용자 스케쥴링 지시자 벡터(user scheduling indicator vector) 는 하기 수학식 4와 같이 정의될 수

있다.

수학식 4

[0091]

여기서, 는 단말 k가 전송점 n에 의해 시간 t에 서비스되는가를 지시하는 지시 함수로 하기 수학식 5와 같[0093]

이 정의될 수 있다.

수학식 5

[0094]

일반적으로, 단말 k에 시간 t에 하나의 전송점에 의해서만 서비스가 제공되는 경우에는 하기 수학식 6과 같은[0096]

제약이 적용될 수 있다.
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수학식 6

[0097]

(링크 모델(Link model)) 전송점 n 에서 사용자 k에 전송 파워 pn 으로 데이터를 전송할 경우, 사용자 k가 달성[0099]

가능한 데이터 전송률(achievable data rate for user k; )은 아래 수학식 7과 같이 정의될 수 있다.

수학식 7

[0100]

여기서, B는 시스템 대역폭(system bandwidth)을 의미하며, 는 전송율과 SINR의 관계를 나타내는 상수값(SINR[0102]

gap to capacity)을 의미하며, 는 주어진 전송 파워 pn 에 대해서 전송점으로부터 사용자 k에 대한 수신

SINR을 의미한다.

또한, 은 전송점 n에서 사용자 k로 데이터를 전송하는 경우의 데이터 전송률이므로, 데이터 전송이 이루[0103]

어지지  않는  경우에는  0이  된다.  따라서,  데이터  전송을  지시하는  사용자  스케쥴링  지시자  함수(user

scheduling indicator function)를 적용하여 다음과 같이 수학식 8이 정의될 수 있다.

수학식 8

[0104]

네트워크 상의 모든 사용자들의 합계 지연을 최소화하기 위한 일반 문제 정의(general problem statement): 각[0106]

단말로 전송하는 데이터의 지연을 감소하기 위해서 지연 함수(latency function, )를 이용하여 다음과 같

이 정의할 수 있다.
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수학식 9

[0107]

여기서 Dk는 사용자 k에 대한 전체 데이터 량, 은 롱텀(long-term)으로 달성 가능 전송율 벡터[0109]

( ), 는 사용자 k에 대한 지연 함수이다.

수학식 10

[0110]

여기서, : 롱텀으로 달성 가능한 전송율 벡터들의 집합으로, 전송율 영역(throughput region)으로 지칭[0112]

될 수 있다.

한편,  사용자  k에  대한  지연함수는  특정  데이터에  대하여  데이터  전송률에  반비례하므로 convex  함수이고,[0113]

는 concave함수이다. 따라서 Stochastic Gradient 기반의 기법을 적용하여 매 시간 슬롯 별로 지연들의

합을 최소로 하는 달성 가능한 전송율 벡터를 선택하는 문제로 아래와 같이 재정의될 수 있다.

수학식 11

[0114]

여기서, 는 전송점 n에 의해서 서비스를 제공받는 사용자 k에 대한 전체 남은 데이터 크기(bits)로,[0116]

해당 시간 t에서 서비스하고자 하는 데이터로 매 시간마다 하기 수학식 12에 의해서 갱신될 수 있다.
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수학식 12

[0117]

여기서,  는  시간  슬롯  t에  대한  시간  길이(예컨대,  1ms)이며,  초기화를  위하여  로  정의된[0119]

다. 는 가중치 함수로서 로 정의된다.

예를 들어, 사용자 간 비례 공평(proportional fairness)을 지원하기 위해 로 정의될 수 있다.[0120]

사용자 단말을 선택하는 사용자 단말 스케쥴링이 하기 수학식 13에 따라 수행될 수 있다.[0122]

수학식 13

[0123]

데이터 전송점 선택[0125]

도 7은 본 발명의 실시예들에 따라 단일 전송점 전송 또는 다중 전송점 전송이 수행되는 개념을 설명하기 위한[0126]

개념도이다.

도 7을 참조하면, 본 발명에 따른 데이터 전송은 단일 시점에서 단일 전송점에 의해서 데이터 전송이 수행되는[0127]

단일 전송점 전송 또는 동시에 둘 이상의 전송점들에 의해서 데이터 전송이 수행되는 다중 전송점 전송으로 수

행될 수 있다.

단일 전송점 전송의 경우, 시간 슬롯 ti 에서는 전송점(701)에 의해서 전송이 수행되고, 시간 슬롯(ti+1)에서는[0128]

전송점(702)에 의해서 전송이 수행될 수 있다. 즉, 시간 슬롯 별로 전송을 수행하는 전송점이 변경될 수 있다

(도 7의 좌측). 한편, 다중 전송점 전송의 경우는 동일한 시간 슬롯에서 하나 또는 그 이상의 전송점들에 의해

서 데이터 전송이 수행될 수 있으며, 시간 슬롯 별로 전송을 수행하는 전송점들은 변경될 수 있다(도 7의 우

측).

이하에서는, 단일 전송점 전송의 경우와 다중 전송점 전송의 경우, 주어진 시간 슬롯 t에서 데이터 전송을 수행[0129]

하는 전송점을 결정하는 방법들을 설명한다.

(1) 단일 전송점 전송에서 데이터 전송을 위한 전송점 선택[0131]

도 8은 단일 전송점 전송에서 데이터 전송을 위한 단일 전송점을 선택하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이[0132]

다.

도 8을 참조하여, 각 단계는 아래와 같이 설명될 수 있다.[0133]

먼저, 각 사용자 단말 별 최적의 전송점 n은 하기 수학식 14에 의해 결정될 수 있다.[0134]
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수학식 14

[0135]

여기서, 은 전송점 n로부터 서비스를 제공받는 사용자 단말 k의 평균 전송율을 의미하며, 는 사용자[0137]

단말 k에 대한 전체 데이터 량을 의미한다.

따라서, 수학식 14에 기초하여, 시간 t에 각 전송점 n에 서비스가 가능한 단말들의 그룹 이 결정될 수 있다.[0138]

다음으로, 그룹 내에서 최종 서비스할 단말을 결정한다. 여기서, 전송점 n에 의해서 시간 t에 서비스되는 사

용자 단말 k는 하기 수학식 15에 의해서 결정된다.

수학식 15

[0139]

여기서, 는 가중치 함수로서 로 정의된다. 예를 들어, 사용자 단말들 간의 비[0141]

례 공평을 지원하기 위해 로 정의될 수 있다. 는 주어진 전송 전력 으로 전송점 n에

의해서 서비스를 제공받는 사용자 단말 k의 달성 가능한 전송율을 의미한다.

선택된 사용자 단말 k에 대해 주어진 시간 t에 서비스를 제공하기 위해 하기 수학식 16이 정의될 수 있다.[0142]

수학식 16

[0143]

전송점 n가 서비스를 제공하기 위해 선택된 단말 k이 다른 전송점에 의해 서비스되는 것을 피하기 위해, 즉 전[0145]

술된 의 조건(수학식 11)을 만족하기 위해, 하기 수학식 17과 같이 사용자 그룹에서 제외될 수

있다.
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수학식 17

[0146]

(2) 다중 전송점 전송에서 데이터 전송을 위한 전송점들 선택[0148]

도 9는 다중 전송점 전송에서 데이터 전송을 위한 복수의 전송점을 선택하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도[0149]

이다.

도 9를 참조하여, 각 단계는 아래와 같이 설명될 수 있다.[0150]

각 사용자 단말 별로 최적의 전송점n은 특정 조건(예, 기대 전송률(expected throughput) 또는 채널 품질 크기[0151]

가 일정 크기 이상인 기지국, 전송점 또는 FA 등)에 의해 결정될 수 있다.

여기서, 기대 전송률 또는 채널 품질 크기가 가장 큰 기지국, 전송점, 또는 FA 등을 선택하는 경우에는, 앞서[0152]

설명된  단일 전송점 전송에서 전송점을 결정하는 경우의 결정 조건과 유사하거나 동일한 기준이 적용될 수

있다.

먼저, 시간 t에 대해서 해당 전송점 별로 서비스가 가능한 사용자 단말이 그룹핑될 수 있다. 이는 앞서 설명된[0153]

수학식 14에 기초하여 수행될 수 있다. 그룹 내에서 전송점 n에 의해서 시간 t에서 서비스되는 사용자 단말 k

는 하기 수학식 18에 의해서 결정된다.

수학식 18

[0154]

여기서, 는 가중치 함수로서 로 정의된다. 예를 들어, 사용자 단말 간의 비례[0156]

공평을 지원하기 위해 로 정의할 수 있다. 는 주어진 전송 전력 으로 전송점 n에 의

해서 서비스를 제공받는 사용자 단말 k의 달성 가능한 전송율을 의미한다.

선택된 사용자 단말 k에 대해 주어진 시간 t에 서비스를 제공하기 위해 하기 수학식 19가 정의될 수 있다.[0157]

수학식 19

[0158]

하기 수학식 20의 최적화 문제를 해결하기 위해, 상술된 바와 같이 선택된 전송점에 대한 적절한 데이터 할당이[0160]

수행될 수 있다. 이를 통해 문제(지연감소)를 해결할 수 있다.
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수학식 20

[0161]

여기서,  는  전송점 n에  의해서 서비스가 제공되는 사용자 단말 k의  평균 전송율(average  throughput,[0163]

bps)를 의미하며, 는 사용자 단말 k에게 전송될 전체 데이터 량을 의미하며 아래 수학식 21과 같이 정의된

다.

수학식 21

[0164]

또한, 사용자 k를 위한 데이터 전송점에 분할할 데이터 는, 하기 수학식 22와 같이, 모든 데이터 전송점에[0166]

서 도달 가능한 데이터 전송률에 기초하여 계산이 가능하다.

수학식 22

[0167]

여기서, 복수개의 전송점들이 선택되어 데이터 분할과 전송이 가능하므로 하기 수학식 23이 만족된다.[0169]

수학식 23

[0170]

한편, 상술된 전송점 선택은 단말들로부터 보고받은 하향 링크 채널 상태 정보 및/또는 단말들로부터 전송된 사[0172]

운딩 참조 신호를 토대로 예측된 하향 링크 채널 상태 정보에 기초하여 수행될 수 있다. 즉, 앞서 설명된 각 사
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용자 단말에 대한 각 전송점의 달성 가능한 전송율 계산은 상기 단말들로부터 보고받은 하향링크 채널 상태 정

보 및/또는 상기 단말들로부터 전송된 사운딩 참조 신호를 토대로 예측된 SINR 관련 정보를 토대로 수행될 수

있다.

데이터 전송 연결 관리[0174]

전송점은 데이터 전송을 수행하는 주체이며, 단말은 기 설정된 데이터 연결 식별자(예, LCID, configured DRB[0175]

ID 등)를 이용하여 전송점을 식별할 수 있다. 즉, 동일한 연결 식별자에 속한 데이터 베어러에 기초하여 전송점

을 식별하거나, 전송점마다 할당된 연결 식별자에 기초하여 전송점을 식별할 수 있다.

도10은 본 발명의 실시예에 따라 중복/분할 전송을 수행하는 전송점을 지시하는 정보의 구성 예를 설명하기 위[0176]

한 개념도이다. 

도 10을 참조하면, 1 옥텟(octet)으로 구성되어 8개의 전송점 각각에 대한 중복/분할 전송 수행 여부를 지시하[0177]

는 정보의 예가 도시되어 있다.

기지국은 각 전송점에 대응되는 정보(예, 비트맵의 특정 비트)의 활성화/비활성을 통해 중복/분할 전송의 활성/[0178]

비활성/변경을 단말에 지시할 수 있다. 예를 들어, 비트맵의 특정 비트만 활성화(예, 1로 설정)되고, 나머지 비

트들은 비활성화(예, 0으로 설정)되는 경우 활성화된 비트에 대응되는 전송점을 통해 데이터 전송이 수행될 수

있다. 

선택된 전송점을 통한 전송의 개시 시점은 소정의 시간 규칙(예, 지시 전송(수신)에 대한 피드백 이후 소정의[0179]

시간 이후, 후술됨)에 따라 설정될 수 있다. 식별자는 일반적으로 긴 길이를 가지므로, 단말에 설정된 전송점들

의 식별자들을 일정한 규칙(예, 오름차순, 내림차순 등)으로 정렬하여 도 8의 비트맵의 비트들과 식별자들을

1:1로 매핑할 수 있다. 

상술된 전송점의 활성/비활성/변경에 대한 지시는 1) 하향 링크 제어 채널, 2) MAC CE, 3) RRC 시그널링 중 적[0181]

어도 하나를 통해, 전환을 위한 정보와 함께 단말에게 전달될 수 있다. 해당 정보(전송점 전환 지시)와 활성/비

활성/변경에 대한 지시를 수신한 단말은 해당 전송점을 통해 데이터 교환을 수행한다. 또한, 기지국은 전환 시

점을 지정하여 해당 시점에 전송점을 전환하도록 지시할 수 있다. 또는, 단말은 전환 지시를 수신한 직후에 바

로 전송점을 전환할 수도 있다. 또한, 일정한 패턴(예, 비트맵 등)을 통해 패턴에 따라서 전환할 수 있다. 기지

국은 새롭게 전환되는 전송점 정보에 추가로 데이터 할당 정보를 포함하여 데이터 할당 지연을 감소할 수 있으

며, 간단히 이전에 할당된 정보를 그대로 재사용하여 데이터를 전송하거나 수신할 수 있다. 또한, 이러한 제어/

설정은 전송점들 중 하나의 전송점 또는 복수의 전송점을 통해서 수행되며, 앞서 설명된 단일 전송점 전송의 단

일 전송점 선택 절차에 따라서 선택된 하나의 전송점(기본 전송점이라 칭함)을 통해서 단말에 지시될 수 있다.

한편 다중 전송점 활성/비활성/변경은 다음 지시가 기지국으로 전송되기 전까지 유효하거나 소정의 시간 동안[0182]

유효할 수 있다. 만약 소정의 시간 내에 새로운 지시가 기지국으로부터 전송되지 않는 경우에는 다중 전송점 서

비스가 종료되고 앞서 설명된 단일 전송점 전송의 단일 전송점 선택 절차에 따라서 선택된 단일 전송점(기본 전

송점)을 통해 서비스가 제공될 수 있다. 또한 기본 전송점은 다중 전송점 동작(예, 활성화 등)에서 설정/변경

등을 할 수 있다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 전송점 전환 시점을 설명하기 위한 개념도이다.[0183]

도 11을 참조하면, 서브프레임(또는 슬롯) n에서 기지국은 전송점의 활성/비활성/변경을 도 9에서 예시된 지시[0184]

정보를 포함하는 하향 링크 제어 채널 또는 MAC CE 중 적어도 하나를 통해 지시할 수 있다.  이에 대한 응답으

로 단말은 서브프레임(또는 슬롯) n으로부터 소정의 시간(k1) 이후의 서브프레임(또는 슬롯) n+k1에서 데이터 전

송점 활성/비활성/변경 지시에 대한 피드백 정보를 전송할 수 있다. 기지국과 단말은 피드백 정보가 전송되는

서브프레임(또는 슬롯) n+k1으로부터 소정의 시간(k3)이후의 서브프레임(또는 슬롯) n+k1+k3에서 지시한 전송점

을 통해 데이터 교환을 수행할 수 있다. 여기서, k1 및k3는 표 3에 정의한 시간 k1(또는 n1),k3(또는 n3)에 각각

대응될 수 있다. 그리고 다중 전송점을 비활성하는 경우 추가 데이터가 없이 비활성 또는 종료할 수 있다.
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단일/다중 연결 전송점 결정과 사용자 스케줄링을 위한 알고리즘[0186]

도 12는 본 발명의 일 실시예에 따라 단일 전송점 전송 또는 다중 전송점 전송을 결정하는 절차를 의사코드로[0187]

표현한 개념도이다. 

전송점은 지연 시간 임계값(예, LatencySplitThreshold)을 기초로 결정될 수 있다. 먼저, 사용자 단말 k에 대하[0188]

여  지연  시간이  최소인  전송점이  선택될  수  있다(1201).  선택된  전송점의  지연  시간이  지연  시간  임계값

(LatencySplitThreshold)보다 작은 경우 데이터 분할없이 선택된 전송점을 통해 데이터 전송이 될 수 있다(즉,

단일  전송점  전송).  한편,  선택된  전송점의  지연  시간이  지연  시간  임계값(LatencySplitThreshold)보다 큰

경우, 선택된 전송점을 제외한 나머지 전송점들 중에서 1개 이상의 추가 전송점을 선택하고 데이터 분할을 통해

데이터 전송을 수행할 수 있다. 즉, 특정 전송점을 통해서 서비스하고자 하는 경우의 기대 전송률( )에 기초하

여 지연 시간 임계값 내에서 서비스가 제공될 수 있는지 여부를 판단하여 전송점이 결정될 수 있다. 

2개 이상 전송점들을 통한 데이터 분할 전송의 경우, 최초로 선택된 전송점을 통해서 지연 시간 임계값 내에서[0189]

서비스할 수 있는 크기의 데이터를 제외한 나머지 데이터를 추가로 선택된 전송점이 지연 시간 임계값 내에서

서비스할 수 있는가를 판단할 수 있다. 추가로 선택된 전송점이 지연 시간 임계값 내에서 나머지 데이터를 전송

할 수 있는 경우 추가로 선택된 전송점이 나머지 데이터 전체를 전송할 수 있다. 한편, 추가로 선택된 전송점이

지연 시간 임계값 내에서 나머지 데이터를 전송할 수 없는 경우, 다시 추가 분할이 수행될 수 있다. 상술된 절

차는, 더 이상 선택할 전송점이 없거나 서비스하고자 하는 데이터가 없을 때까지 반복될 수 있다. 

여기서 은 주어진 데이터( )를 기대 전송률( )에서 서비스할 경우의 데이터 서비스 시간을 의미하며[0190]

앞서 설명된 수학식10을 통해 구할 수 있다.  

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따라 결정된 전송점에 대한 사용자 단말 및 사용자 단말에게 서비스할 데이터[0191]

크기를 결정하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이다.

일반적으로 전송점을 통해 서비스되는 다수의 사용자가 존재하므로, 특정 서비스 스케줄링 시점에 사용자를 선[0192]

택하고자 하는 경우, 앞서 설명된 단일 전송점 전송 및 다중 전송점 전송에서의 전송점 선택과 달리, 사용자 스

케줄링 알고리즘을 적용하여 사용자와 사용자에게 서비스할 데이터의 크기가 결정될 수 있다(1301). 

즉, 도 13에서 예시된 절차는, 단일 전송점 전송과 다중 전송점 전송을 통해 서비스되는 사용자들이 혼재해 있[0193]

는 경우에 유용하다. 이 경우, 주어진 스케줄링 시간 내에 최대한의 데이터 서비스를 위해 전송점 별 선택된 사

용자에게 서비스할 데이터 크기를 수학식22을 적용하여 결정하고(1302), 할당을 통해 지연을 줄일 수 있다. 

본  방식에서는,  특정 조건(예, 기대 전송률이 소정의 전송률 이상; ,  또는 기대 지연이 소정의 지연[0194]

이하)을 충족하는 모든 전송점들이 후보 전송점들로 선택되어 사용자를 스케줄링하고 데이터를 할당한다. 그러

나, 소정의 전송점에만 국한(예, n개의 전송점, n₃1인 자연수, n=1인경우 단일 전송점 전송)하여 해당 전송점

에 본 알고리즘을 적용할 수도 있다. 특히, 이 경우에는 데이터 분할 뿐만 아니라 선택할 전송점이 복수 개(n₃

2)인 경우에 동일한 데이터를 중복 전송하는 경우에도 적용이 가능하다. 또한, 중복 전송이 설정되지 않은 경우

에만 분할 전송을 위한 알고리즘을 수행할 수 있다.

도 14는 본 발명의 일 실시예에 따라 데이터 분할 또는 중복을 결정하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이며,[0195]

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따라 데이터 분할 또는 중복이 결정된 이후에 각 전송점에서 스케쥴링될 사용자

단말 및 사용자 단말에게 서비스할 데이터 크기를 결정하는 절차를 의사코드로 표현한 개념도이다.

데이터 분할 또는 중복의 결정은 미리 정의되거나 설정된 데이터 분할 임계값(예, DataSplitThreshold)을 기초[0196]

로 결정할 수 있다. 일반적으로 전송점을 통해 서비스되는 다수의 사용자가 존재하므로, 특정 서비스 스케줄링

시점에 사용자를 선택하고자 하는 경우에 수학식15에 기초하여 사용자가 선택될 수 있다(1401). 그리고 데이터

분할 또는 중복을 결정하는 entity에서 데이터의 크기가 데이터 분할 임계값(예, DataSplitThreshold)보다 작은

경우에는 데이터 분할없이 하나의 전송점을 통해 데이터 전송을 수행하고, 큰 경우에는 2개 이상의 전송점으로

데이터 분할을 통해 데이터 전송을 수행할 수 있다(1402). 

한편, 도 14에서 예시된 알고리즘만 적용하는 경우에는 주어진 시간에 전송하고자 하는 데이터를 전송하지 못하[0197]
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는 경우가 발생한다. 그리고 기대 전송률(또는 도달 가능한 전송률)에 따라서 전송하는 데이터의 서비스 시간의

편차가 크게 나타날 수 있다. 

이를 해결하기 위해, 도 15에서 예시된 알고리즘에서와 같이, 도 14의 알고리즘에 의해서 선택된 전송점(또는[0198]

기지국)을 기초로 지연이 최소한으로 하기 위한 각 전송점에 스케줄링할 사용자 및 사용자에게 서비스할 데이터

크기를 수학식22을 적용하여 결정할 수 있다(1501). 

본 방식에서는, 특정 조건(예, 기대 전송률이 소정의 전송률 이상; ), 또는 기대 지연이 소정의 지연 이[0199]

하)을 충족하는 모든 전송점들이 후보 전송점들로 선택되어 사용자를 스케줄링하고 데이터를 할당한다. 그러나,

소정의 전송점에만 국한(예, n개의 전송점, n₃1인 자연수, n=1인경우 단일 전송점 전송)하여 해당 전송점에 본

알고리즘을 적용할 수도 있다. 특히, 이 경우에는 데이터 분할 뿐만 아니라 선택할 전송점이 복수 개(n₃2)인

경우에 동일한 데이터를 중복 전송하는 경우에도 적용이 가능하다. 또한, 중복 전송이 설정되지 않은 경우에만

분할 전송을 위한 알고리즘을 수행할 수 있다.

본 발명에 따른 방법들은 다양한 컴퓨터 수단을 통해 수행될 수 있는 프로그램 명령 형태로 구현되어 컴퓨터 판[0201]

독 가능 매체에 기록될 수 있다. 컴퓨터 판독 가능 매체는 프로그램 명령, 데이터 파일, 데이터 구조 등을 단독

으로 또는 조합하여 포함할 수 있다. 컴퓨터 판독 가능 매체에 기록되는 프로그램 명령은 본 발명을 위해 특별

히 설계되고 구성된 것들이거나 컴퓨터 소프트웨어 당업자에게 공지되어 사용 가능한 것일 수도 있다.

컴퓨터 판독 가능 매체의 예에는 롬(ROM), 램(RAM), 플래시 메모리(flash memory) 등과 같이 프로그램 명령을[0202]

저장하고  수행하도록  특별히  구성된  하드웨어  장치가  포함될  수  있다.  프로그램  명령의  예에는  컴파일러

(compiler)에 의해 만들어지는 것과 같은 기계어 코드뿐만 아니라 인터프리터(interpreter) 등을 사용해서 컴퓨

터에 의해 실행될 수 있는 고급 언어 코드를 포함할 수 있다. 상술한 하드웨어 장치는 본 발명의 동작을 수행하

기 위해 적어도 하나의 소프트웨어 모듈로 작동하도록 구성될 수 있으며, 그 역도 마찬가지이다.

또한, 상술한 방법 또는 장치는 그 구성이나 기능의 전부 또는 일부가 결합되어 구현되거나, 분리되어 구현될[0203]

수 있다. 

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특[0204]

허 청구의 범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정

및 변경시킬 수 있음을 이해할 수 있을 것이다.
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