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● 요   약 ●  

본 논문에서는 D2D 송수신 단말쌍을 결정하는 방법을 쌍대적 관점에서 살펴보기로 한다. 주어진 D2D 송신단말 그룹과 수신단

말 그룹에서 에너지 최적화를 위한 D2D 송수신 단말쌍 할당은 송신단말 그룹이 수신단말 그룹이 되고, 수신단말 그룹이 송신단

말 그룹이 되는 환경에서도 동일한 송수신 단말쌍이 할당되는 쌍대적 특성이 있음을 증명하도록 한다.  

키워드: 단말간 직접통신(D2D communication), 쌍대성(Duality), 할당(Assignment)
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I. Introduction

본 연구에서는 전송전력 최적화를 위하여 D2D 송신단말 그룹과 

D2D 수신단말 그룹에서 최적의 송수신 단말쌍을 찾는 방법을 살펴보

고자 한다. 특히, 송신단말 그룹이 수신단말 그룹이 되고, 수신단말 

그룹이 송신단말 그룹이 되는 경우에는 전송전력의 최적화를 위해서는 

송신단말과 수신단말을 다시 pairing 해야 하는가 ? 에 대한 해법을 

알아보고자 한다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 국내외 동향

셀룰라 시스템의 자원을 재사용하여 D2D 링크를 운용하는 방안은 

한정된 주파수 자원을 효율적으로 활용할 수 있는 방안 중 하나이다 

[1]. [2]에서는 전송전력 최적화를 위하여 D2D Tx-Rx pairing 하고자 

반복적 알고리즘을 제안하였다. 구체적으로, D2D 송신단말 그룹과 

D2D 수신단말 그룹이 셀룰라 자원을 공유하는 환경에서 단말들의 

전송전력 문제를 송신단말과 수신단말 쌍을 선택하는 문제로 접근하여 

고찰하였다. 특히, 일반적인 최적화 문제의 해법을 설명하고, 복잡도를 

완화하면서 전송전력 최적화할 수 있는 반복 알고리즘(Iterative 

Algorithm)을 제안하였다. 그렇다면, 송신단말 그룹이 수신단말 그룹

이 되고, 수신단말 그룹이 송신단말 그룹이 되는 경우에는 기존에 

결정하였던 송수신 단말쌍의 결과를 재사용해도 되는 것인가?  본 

논문에서는 송신단말 그룹이 수신단말 그룹이 되고, 수신단말 그룹이 

송신다말 그룹이 되는 환경에서도 에너지 최적화를 위한 송수신 

단말쌍의 결정은 동일한 결과가 되는 쌍대적 특성을 가지고 있음을 

증명하도록 한다.

Fig. 1. System Model U-Link

III. U-link and D-link Duality of the optimum 

transmit power

U-Link 에서의 에너지 최적화 문제는 다음과 같다.

min 
 

  


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                                   (1)
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D-Link 에서의 에너지 최적화 문제는 다음과 같다.
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Proposition 1. 모든 단말들의 요구하는 신호대 간섭비가 같은 

경우, 즉,      일 때, a 단말이 송신(Tx), b 단말이 수신(Rx)

인 송수신 단말쌍 (a,b) 인 U-link 에서의 최적화된 전송전력의 합은 

b 단말이 송신(Tx), a 단말이 수신(Rx)인 송수신 단말쌍 (b,a) 인 

D-link 에서의 최적화된 전송전력의 합과 같다.

Fig. 2. System Model D-Link

Proposition 2. 최적화된 전송전력을 가지는 U-Link 에서의 송수신 

단말쌍들은 최적화된 전송전력을 가지는 D-Link에서의 송수신 단말

쌍 들과 동일하다.

IV. Conclusions

본 연구에서는 D2D 송신단말 그룹이 수신단말 그룹이 되고, 수신단

말 그룹이 송신단말 그룹이 되는 경우에는 전송전력의 최적화를 

위해서는 송신단말과 수신단말 다시 pairing 해야 하는가? 에 대한 

해답을 제시하였다. 즉, 셀룰라링크의 품질요구사항인 신호대 간섭비

와 D2D 링크의 신호대 간섭비가 동일하다면, 송신단말과 수신단말을 

다시 pairing 하지 않고 그대로 사용해도 된다. 이를 확인하기 위하여, 

U-Link 와 D-Link는 전송전력의 합 관점에서 Duality 관계가 있음을 

수식적으로 증명하였다.
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