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요 약

무선 매체로의 전송은 유선 매체로의 전송에 비해 낮은 신뢰성과 전송의 안정성이라는 단점을 갖는다. 이를 위한 하나

의 대안으로 협업 통신의 다이버시티 효과와 채널 코딩 방법을 통한 오류 정정 효과를 사용하고자 한다. 본 문에서는 전송

의 신뢰성 향상을 위해 RCPC codes와 Hybrid-ARQ type-2 전송 방식을 사용한 협업 통신 시스템을 제안하고 그에 대한

시뮬레이션을 실시하였다. 그 결과로 기존의 전송에 비해 제안한 시스템이 낮은 BER값을 가져옴을 보였다. 또한 릴레이

노드와 목적지 노드 사이의 채널 상태보다 소스 노드와 릴레이 노드 사이의 채널 상태가 시스템 성능에 더 중요하다는 사

실을 확인하였다.

Abstract

Wireless media communication has lower robustness and stability than wired communication because of narrow bandwidth and

unstable channel state. To make up for the deficient points of wireless communication, we used the diversity effect of cooperation

communication and the error correction effect of channel coding schemes. In this paper, the cooperative communication system

with RCPC codes and Hybrid ARQ transmission scheme is proposed for improving reliability on wireless communication, and

we executed these simulations. From the simulation results, proposed system is showed lower BER performance than legacy

system. In addition, we confirm the fact that the channel state of Relay-node and source-node is more important than the channel

state of Relay-node and destination-node.
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<그림 2> HARQ type-1 and type-2
<Fig. 2> HARQ type-1 and type-2

<그림 1> 협업 통신의 구조
<Fig. 1> Structure of cooperative communication

Ⅰ. 서 론

현재 무선 통신상에 다이버시티(diversity)의 효과

를 갖게 하는 방법은 여러 가지가 존재한다. 그 중의

하나로 MIMO의 공간 다이버시티 효과를 낼 수 있

는 협업 통신(Cooperative communication)이 있다. 이

는 범위 내의 네트워크 안에 단일 안테나를 가진 노

드들이 서로 가상 안테나 배열(virtual antenna array)

로 작용하여 MIMO 기술과 같은 다이버시티의 효과

를 보이게 함으로써 무선 전송에 안정성을 더한다

[1]. 본 논문에서는 협업 통신의 바로 이런 공간 다

이버시티 효과와 오류 정정기능을 갖는 채널코딩이

사용된 Hybrid ARQ 재전송 방식의 시스템에 대하여

제안하려고 한다.

협업 통신은 무선 매체에서의 전송이 브로드캐스

트 된다는 사실을 이용한 것으로, 릴레이(Relay)는

목적지(Destination) 노드에게 보낼 데이터를 오버히

어링(overhearing)하여 재전송 해줌으로써 소스

(source) 노드와 목적지 노드 입장에서 가상 안테나

처럼 동작한다. 그림 1에 나타난 것처럼 소스 노드가

목적지노드에게로의 전송하는 경우를 보자. 만일, 데

이터의 일부가 손실되어 목적지 노드에서 그를 받아

들일 수 없을 때, 비교적 나은 조건을 갖는 제 3의

노드인 릴레이 노드가 목적지 노드에게 마치 다중

홉 전송처럼 데이터를 재전송 하도록 한다.

통신 시스템 상에서 오류 발견(error detection) 기

능이 사용될 시, 수신된 패킷중 하나의 비트라도 오

류가 발생할 경우에 그 패킷은 버려지게 된다. 비록

오류가 존재한다고 해도 이미 미디엄이라는 자원을

소모하여 전송된 패킷을 다음 재전송 될 패킷과 조

합하여 데이터 수신 성공률을 높인다면, 비교적 자

원의 사용이 제한적인 무선 전송의 입장에서 효율적

일 것이다. 바로 이 개념이 앞으로 설명할 Hybrid

ARQ type-2 기법으로, 채널 코딩 기법과 함께 사용

되어 특정 개수 이하의 비트 오류를 정정할 수 있게

한다.

본 논문에서는 이런 특징을 지닌 협업 통신과

RCPC (Rate-compatiable punctured convolutional) codes

를 사용한 Hybrid ARQ type-2 방식을 접목시켜 데

이터 전송의 효율을 극대화 시키고자 한다 [2]. 2절

에서 협업 통신과 Hybrid ARQ(HARQ) 방식을 살펴

볼 것이며, 3절에서는 헙업 통신과 HARQ 방식을 어

떻게 접목 시켰는지에 대해 보다 자세히 소개를 할

것이다. 그리고 마지막으로, 설계된 알고리즘에 따른

시뮬레이션의 결과를 보이고 그에 대해 채널 상태를

기준으로 분석을 진행 할 것이다.

Ⅱ. 관련 연구

1. RCPC codes를 이용한 HARQ type-2

사용 중인 무선 환경이 피드백이 가능한 채널이라

고 한다면, 오류를 발견하고 재전송하는 ARQ 방식

과 함께 오류를 정정해주는 기법인 FEC (Forward

Error Correction)를 사용하여 신뢰성 있는 전송의 효

과를 볼 수 있다[3]. 이처럼 ARQ/FEC를 사용한 기법

을 HARQ라고 하며 다시 성격에 따라서 type-1과

type-2로 나눌 수 있다(그림 2). type-1은 언제나 FEC

를 위한 잉여데이터를 포함한 전체 코드워드를 모두
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보내는 반면에, type-2는 전체 코드워드에서 데이터

를 일부분씩 나눠서 전송하고 목적지 단에서 그 조

합을 통해 원본 데이터로 복호 하도록 한다. 이는 언

제나 이전 데이터와 현재 데이터가 모두 복호화에

사용되기 때문에, 이 경우에는 비록 원본 데이터로

복호되지 못한 전송 패킷이 버려지지 않고 다음 수

신 패킷과 결합하여 복호화 되기 때문에 미디엄 사

용에 효율적이다.

오류 정정을 위한 채널 코딩 중 하나인 컨벌루션

(Convolution) 부호화와 비터비(Viterbi) 복호화를 이

용한 RCPC codes는 HARQ type-2의 기법에 아주 적

절히 사용될 수 있다[2]. RCPC codes는 펑쳐드 표에

의거하여 컨벌루션 부호화 된 전체 코드 워드의 일

부를 삭제해 수신 단에게 전송한다. 즉 코드워드의

일부 비트를 삭제해 별도의 코딩 없이도 보다 높은

코드율의 코드워드를 만들어 보낼 수 있는 것이다.

그림 3에 RCPC codes가 적용된 시스템의 개요가

나타나 있다. 송신 단에서 펑쳐드 표를 기준으로 코

드 워드의 데이터를 삭제(0) 혹은 보존(1)하여 보내

고, 수신 단에서는 동일한 표를 기준으로 보존 위치

의 비트는 그대로 두고 삭제된 위치의 비트 자리에

임의의 비트(0 혹은 1)를 채워서 디코딩을 진행한다.

펑쳐링되어 몇 비트가 삭제된 패킷을 수신한다고 해

도 보존된 비트를 오류 없이 수신한다면, 원본 메시

지로의 복호 확률이 높아진다. 만일 펑쳐링된 패킷

의 복호화가 실패 한다고 해도 RCPC codes의 특성

상 n-1번의 재전송이 이뤄지면 수신단에서는 모든

패킷을 조합하여 펑쳐링되지 않은 원래의 컨벌루션

코드와 유사한 코드워드(전송과정에서 오류가 발생

했을 수 있으므로)로 조합하여 원본 메시지로의 복

호화 할 수 있는 것이다.

2. 협업 통신

협업 통신은 단일 안테나를 가진 노드들 사이에서

가상 안테나 배열을 이용해 MIMO의 공간 다이버시

티 효과를 가져 올 수 있는 통신 기법이다. 이는 소

스노드와 릴레이(들) 각각으로부터 두 가지 이상의

경로를 가상 안테나 배열로 작용시켜 각기 다른 경

로로부터 발생하는 공간적 다이버시티 효과를 이룬

다. MIMO와 같이 PHY 레벨에 별도의 부가적인 장

치나 신호 처리가 필요하지 않고 MAC 레벨에서 논

리적인 동작 매커니즘의 설계만으로 공간 다이버시

티의 효과를 낼 수 있기 때문에 비용적인 장점 역시

취하고 있다 [1, 4].

<그림 3>  RCPC codes가적용된 HARQ type-2 
방식의 데이터 전송

<Fig. 3> Data transmission using HARQ type-2 with 
RCPC codes 

본 논문의 시스템에서는 협업 통신을 위한 대표적

인 세 가지 릴레이 전달 방식 중 DF [1]방식을 채택

하였다. RCPC codes 로 펑쳐링 된 패킷을 릴레이가

성공적으로 복호한 경우에만 그 데이터를 다시 재부

호화하고 펑쳐링 하여 전송할 수 있도록 하였다.

3. DF 방식의 협업 통신과 ARQ 및 FEC

[5,6]은 협업 통신에 ARQ를 적용하여 연구했다.

일단 소스 노드의 전송이 지난 후에 일정 시간 동안

목적지 노드로 부터의 ACK가 수신되지 않으면, 데

이터를 오버히어링한 주변의 모든 노드들이 릴레이

노드로서 자동으로 재전송에 참여토록 했다. 특히

[5]에서는 재전송을 위한 원본 데이터를 작은 블록

단위로 나누어 개별적인 랜덤 백오프로 인해 선택된

릴레이가 무작위로 블록을 전송하기 때문에 재전송
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의 부담이 덜하고 만약 수신된 블록이 본 데이터 패

킷의 오류 부분이었다면 짧은 미디어 점유로 전송

성공을 이뤄내는 효율 역시 얻을 수 있다는 장점이

있다. 그러나 정확히 오류가 발생한 지점의 블록이

아닌 무작위로 선택된 블록이 전송된다는 점과 명확

한 FEC 기능의 부재로 인한 오류 정정의 불확실성

으로 링크의 신뢰성을 크게 상승시키기는 어려울 것

이다.

[7] 에서는 특정 MAC 프로토콜에 ARQ 기법을 적

용하여 제안한 것이 아니라 기존의 ARQ 기법을 이

웃하는 노드들이 서로 협력하여 공간 다이버시티를

얻을 수 있도록 수정하였다. 다이버시티 이득을 얻

을 수 있는 물리 계층 기법인 MRC (Maximal Ratio

Combining)기법이 쓰인 AWGN 채널과 Rayleigh 채널

에서 BER 관점에서 수식으로 비교하여 제안한 기법

이 MRC보다 우수함을 나타내었다. 또한 제안한

ARQ 기법은 단순한 RF 하드웨어를 사용할 수 있고

소프트웨어 업그레이드를 통해 기존의 시스템을 쉽

게 업그레이드 할 수 있기 때문에, 에너지-제한적인

무선 네트워크 (예를 들어, 무선 센서 네트워크)에서

쉽게 사용할 수 있다는 장점을 지닌다.

[8] 는 협업 통신에 ARQ와 FEC 모두를 적용하였

다. FEC 방식으로는 W-CDM 및 CDAM-2000에 사용

되는 MIMO의 주요 아키텍쳐 STBC(space-time block

coding)를 채택하였다. 전송에 있어 시간 슬롯을 2개

로 나누어 첫 슬롯에서 소스 노드가 심볼 블록을 보

내고 만일 이가 성공적으로 수신되지 않았다면 두

번째 슬롯에서는 STBC의 matrix가 적용된 심볼 블록

들을 소스와 릴레이가 동시에 전송토록 하였다. 여

기서 이는 두 matrix의 가상 직교성으로 인해 소스

노드와 릴레이 노드의 동시 전송이 가능할 뿐아니라

통신의 신뢰성 역시 높일 수 있다 [7]. ARQ와 FEC를

지원하므로 오류정정 및 신뢰도 향상의 장점을 갖지

만, 그러나 이 논문은 모든 노드들이 반드시 STBC를

지원하는 하드웨어를 갖추어야 한다는 제한적인 하

위 호환성을 지원한다.

DF방식을 채택한 협업 통신에서는 각 노드들 사

이의 채널 상태가 중요하게 작용한다. 릴레이 선택

에 조건에 대하여 서술하고 있는 [9]에서도 소스-목

적지 노드와 릴레이 노드 사이의 각 채널상태가 중

요하게 작용하고 있음을 언급한다. 이는 [4]에서 협

업 통신은 릴레이가 수신한 데이터를 복호하여 목적

지 노드로 재전송을 이뤄야 하기 때문에 릴레이의

채널 값, 특히 소스와 릴레이 노드 사이의 채널 상태

가 특정 수준 이상이 되어야 한다는 것을 말하고 있

다. 그리하여 본문에서는 [3]의 내용을 기반으로 하

여 노드 간 각 채널 상태에 따라서 데이터의 전송

성공률이 어떻게 달라지는지를 알아보고 더욱 나아

가 릴레이 선택 알고리즘에 적용될 가장 중요한 요

소에 대하여 언급 할 것이다.

Ⅲ. 협업 HARQ 통신 시스템

본 절에서 RCPC codes를 이용한 HARQ 협업 통

신 시스템을 제안한다. 기존 협업 통신의 연구와 달

리 하드웨어적 장치를 추가하지 않고 채널 코딩을

통한 오류 정정효과를 이용해 단순 협업 (ARQ) 기법

보다 높은 신뢰성을 지원하는 시스템에 대하여 설명

할 것이다.

협업 통신에 RCPC codes를 이용한 HARQ방식을

함께 도입함으로써 낮은 SNR의 채널 환경에서 더욱

효과적으로 전송을 이루는 것이 가능하기 때문에 시

스템의 전송 신뢰도는 더욱 높아질 수 있다. 소스 노

드에서 보내고자 하는 x-bit의 원본 데이터 메시지를

m이라 하고 이를 컨벌루션 채널 코딩한 y-bit의 코드

워드를 C라고 하자. 소스노드는 목적지 노드로 데이

터를 전송하기 위하여 C를 펑쳐링하여 코드율(R1,

R2, ..., Rn; R1 > R2 > ... > Rn, 단 Rn은 마더코드)을

조절한 펑쳐링된 코드워드(C1, C2, ... Cn; C1∪C2

∪...∪Cn = C)를 순차적으로 전송한다. 코드율을 결

정하는 펑쳐링 테이블은 네트워크 내에 모든 노드들

이 같은 내용을 공유하고 있기 때문에 수신된 코드

워드를 테이블의 내용대로 모두 조합한다면 결과적

으로 목적지 노드에서는 C‘를 얻을 수 있고, 이를 통

해 오류를 포함한 C'가 조합돼도 m을 복호할 확률이

높일 수 있다.

소스 노드는 처음 C1을 목적지 노드로 전송(이때

릴레이 노드는 C1을 오버히어링 함)하고 이를 목적
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<그림 4>  각 노드의 흐름도
<Fig. 4> Flow charts of each node

지 노드에서 m으로 복호한다(FEC). 그러나 그렇지

못했을 경우에는 C2를 자동 재전송 한다(ARQ). 이는

목적지 노드가 m을 성공적으로 복호 했거나, 지정된

재전송 제한 횟수에 다다를 때까지 반복된다. 이 때,

만약 릴레이 노드가 C1의 데이터를 오버히어링하여

m으로 성공적으로 복호한 경우, m을 컨벌루션 하고

다시 코드율 R2 - R1의 코드워드, 즉 C2로 인코딩하

여 목적지 노드로의 재전송을 진행한다. 이 때, 소스

노드와 릴레이 노드는 목적지 노드의 복호화 실패를

ACK 시간 경과를 통하여 알아낸다. 그리고 릴레이

노드가 복호화에 성공하여 재전송 매커니즘에 참여

하기 위한 선언으로 크기가 작은 R-flag 패킷을 소스

와 목적지 노드에게 전송하도록 한다. 즉, 소스 노드

는 자신의 데이터를 전송 한 후, ACK 시간 경과 동

안 목적지 노드의 ACK를 받지 못하면 아주 짧은 시

간동안 릴레이로부터의 R-flag를 받기위하여 기다린

후(이는 릴레이노드가 이미 선택돼있다는 가정일 경

우이다.) 응답이 없을 경우에만 재전송을 시작한다.

다음 그림 4는 제안된 협업 HARQ 시스템의 흐름

도이다. 그림 4(a)는 소스 노드, 4(b)는 목적지 노드

그리고 그림 4(c)는 릴레이 노드 각각을 나타낸다.

이 때, n은 MAC 헤더의 control 프레임 재전송 비트

값+1을 나타낸다(예를 들어, 최초 전송 시의 n값은 1

이다.). 그림 4의 흐름도에 따른 동작을 시스템적인

전송의 모습으로 나타낸 것이 그림 5이다. 총 u단계

(u≥n, 그림5에서 u=3)로 나눠진 테이블에 따라 데이

터를 전송하도록 하는데, RCPC codes의 성격에 맞춰

C의 비트들을 중복되지 않게 펑쳐링하여 패킷을 보

내기 때문에 수신 노드에서 모든 재전송 과정 후에

조합된 C'(C'≠C라고 해도)를 m으로 복호화 할 수

있다.

협업 통신의 특성상 릴레이가 전송에 합류하기 위

해서는 소스 노드가 보내야 할 데이터를 정확히 지

니고 있는 것이 중요하다. 그렇기 때문에 특히 DF
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<그림 5> HARQ-2 협업 통신 시스템
<Fig. 5> HARQ-2 cooperative communication system

방식을 사용한 협업 통신은 릴레이에서 오버히어링

한 데이터의 복호화의 성공 여부가 매우 중요하게

여겨진다. 그렇기에 본 통신 시스템 역시 릴레이의

복호화 여부가 협업 통신에 큰 영향을 미친다. 그림

4의(c)를 보면 릴레이가 수신한 패킷을 m으로 성공

적으로 복호화 한 경우에만 협업 통신으로서 참여되

도록 한 부분을 확인 할 수 있다. 릴레이의 복원 가

능성이 시스템에 미치는 영향에 대하여 관련된 시뮬

레이션을 다음 장에서 확인해 볼 것이다.

Ⅳ. 성능 평가 및 분석

본 논문에서 제안한 시스템의 성능 비교를 위해

시뮬레이션 모델을 설명하고 그 결과를 분석한다.

시뮬레이션에 앞서서 협업 통신에 사용될 릴레이는

전송 이전에 이미 선택 돼있고, 각 노드는 복호화에

실패한 이전 데이터를 저장 해 놓을 수 있는 버퍼를

MAC 레벨에 가지고 있다고 가정하였다.

본 시뮬레이션은 C++ 언어를 이용해 구현하였다.

각 노드당 상태(SNR)를 각각 설정 하도록 구현 하였

고, 채널 환경은 AWGN을 사용하였으며, 모듈레이션

방식은 BPSK를 채택했다. RCPC codes 방식의 디코

딩에 사용될 Viterbi는 연판정(soft decision)을 적용한

SOVA (Soft- Output Viterbi Algorithm) [10]을 사용하

여 데이터 복구 가능성을 높였다.

Full PT

number
Contents Code rates

1
1 1 1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 1 1 0 1
8/10

2
1 1 1 0 1 1 1 1

1 0 0 1 1 1 0 1
8/12

3
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 1 0 1
8/14

4
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
1/2 (mother code)

Punctured Table Contents

2nd sending
0 0 0 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0

3rd sending
0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

4th sending
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0

<표 1> 시뮬레이션 파라메터
<Table 1> Simulation  parameters

RCPC codes 디코딩에 사용될 펑쳐링 전체 표 및

인코딩을 위한 펑쳐링 표를 다음 표1에 나타내었다.

이는 [11]의 가장 적합한 비율의 코드율 표이다. 시

뮬레이션 상에서 컨벌루션 부호화 및 복호를 위한

구속장 K=5, 천공 주기 P=8, 원본 데이터 x=

20,000bit으로 설정하고 마더 코드의 코드율을 (1/2)

로 설정했다.

목적지 노드 및 릴레이 노드에서 수신된 패킷에

대하여 완벽한 오류 검출(error detection)이 되도록

하였으며 m에 CRC의 오류 검출 코드를 헤더에 추가

했다. 직접 링크(그림 5에서 ls,d)의 SNR값을 2.0dB로

고정시키고 링크상태 ls,r를 완벽하다고 가정하고 lr,d

링크의 SNR값을 변화시켜 총 100회 시뮬레이션 한

평균 BER 결과 값을 다음 그림 6(b)에 표시하였다.

결과 값의 비교를 위하여 그림 6(a)에 단순 전송과

단순 협업 통신을 비교한 그래프를 보였고, 그림

6(b)에 직접 링크 상에서 단순 ARQ를 진행하는 시스

템과 단순 협업 통신(DF)에서의 ARQ를 진행하는 시



무선 채널의 협업 통신을 위한 Hybrid ARQ-Ⅱ 프로토콜 성능 분석

Vol.8  No.6(2009. 12) The Journal of Korean Institute of Intelligent Transport Systems  79

(b)
<그림 6> 직접(a)/릴레이(b) SNR값에 따른 BER
<Fig. 6> BER followed direct(a)/relay(b) SNR

<그림 7> 평균 처리량 비율
<Fig. 7> Average rate of throughput 

스템의 BER을 함께 측정했다. 그림 6(a)는 ls,d의

SNR값을 x축으로 측정한 것으로, 6(b)의 진행처럼

ls,r 의 상태는 완벽하다고 가정하였고, lr,d(dB) = ls,d

+1의 조건에서 최대 3회 재전송을 실시하도록 하여

도출한 결과이다. 6(a)를 통하여 단순 전송에 비하여

협업 통신의 적용만으로도 시스템의 성능이 향상됨

을 알 수 있다.

그림 6(b)의 결과로부터, ls,d < lr,d를 만족하는 릴

레이를 전송에 참여 시켰을 경우에 그렇지 않은 경

우에 비하여 낮은 BER 값을 도출해 낸다는 것을 확

인 할 수 있다. 채널 상태가 좋음에 따라 DF의 적용

이 단순 ARQ에 비하여 더 좋은 결과를 내는 것과

이에 채널 코딩 방식을 접목시킨 것이 훨씬 좋은 결

과를 냈음을 알 수 있기 때문에 이를 적용해 더욱

협업 통신의 신뢰성을 향상 시킬 수 있다.

그림 6과 같은 조건에서 100회 시뮬레이션하여

DF와 HARQ 협업 전송의 성공적인 처리량 비율에

대해 그 평균적인 결과를 그림 7에 나타내었다. 이

는 추가적인 비트(패리티비트 등)는 고려하지 않고

올바르게 복호된 데이터 비트의 총 합을 기준으로

계산된 것이다. 결과적으로 협업 HARQ의 처리량이

더욱 좋음을 알 수 있다. 이는 총 3회까지의 재전송

을 실시하면 원본을 단순 재전송하는 DF의 경우 총

4*x-bit가 전송되고, 오류 정정 기능이 없어 버려지는

비트가 많은 반면에, 협업 HARQ는 3회까지의 재전

송을 한다고 해도 오직 y-bit(여기서는 2*x-bit)만이

전송되며, 이에 오류 정정 효과까지 합해져 3회 재전

송까지 도달하지 않는 경우가 DF전송에 비해 더욱

빈번히 발생한다. 결과적으로 더 적은 비트 전송 및

더 적은 전송 시간과 더 높은 전송 성공률로 더 높

은 처리량을 얻을 수 있다.

그림 8은 직접링크 ls,d의 SNR값을 0.0dB로 고정

하고 링크 ls,r의 SNR값과 링크 lr,d의 SNR값을 각각

다르게 적용하여 시행한 시뮬레이션 결과이다. 가장

두드러지게 나타나는 특징은 ls,r의 SNR값이 증가함

에 따라서 BER값이 (거의) 비례적으로 감소하는 반

면에 같은 조건에서 lr,d의 SNR의 값이 증가해도 큰

BER의 감소 효과를 볼 수 없다는 점이다. 이는 그림

7에서 점 A와 B는 큰 변화폭을 갖지만 점 B와 C는



무선 채널의 협업 통신을 위한 Hybrid ARQ-Ⅱ 프로토콜 성능 분석

80  한국ITS학회논문지 제8권, 제6호(2009년 12월)

거의 차이가 없다는 것으로 확인 할 수 있다. 이로부

터 ls,r의 상태가 lr,d의 채널 상태보다 협업 통신의

성공적인 전송 여부를 결정하는데 중요한 역할을 한

다는 것[11]을 확인 할 수 있다.

<그림 8> 다양한 릴레이 채널 상태에서의 BER
<Fig. 8> BER in various relay channel states

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 RCPC codes를 이용한 HARQ type-2

협업 통신 시스템을 제안하고 시뮬레이션을 실시하

였다. 협업 통신과 HARQ 전송의 조합은 목적지노드

입장에서(목적지 노드로의 전송 성공이 통신의 목적

이다.) 같은 HARQ 사용 데이터 패킷을 비교적 적은

오류 발생 확률로 수신 할 수 있다는 장점을 갖는다

는 것을 확인하였고 또한 기존의 시스템에 비해 좋은

전송 결과 값(낮은 BER)을 도출하여 전송에 신뢰성

을 증대시킨다는 것을 확인하였다. 더불어 DF 전송

방식을 사용하는 협업 통신의 특성에 따라 소스와 릴

레이 노드 사이의 채널 상태가 릴레이와 목적지 노드

의 채널 상태 보다 전송 성공 여부에 큰 영향 미친다

는 점을 확인하였다.
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