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요 약
본 논문에서는 연속 중계 네트워크 에 분산형 시공간 부호 기법을 적용하고   (barrage relay network: BRN) (distributed space-time coding: DSTC) 
모의실험을 통해 효율성을 검증한다 구체적으로 하나의 통제된 연속 지역 을 고려하며 각 노드는 분산형 시공간 부호. , (controlled barrage region: CBR) , 
를 이용하여 신호를 전송한다 모의실험 결과 종래 연속 중계 네트워크 대비 매우 향상된 정전 확률 성능을 보이는 것으로 검증했다. (outage probability) .

서론. Ⅰ
 연속 중계 네트워크 는 네트워크 중심전의  (barrage relay network: BRN)
기반 통신 체계 중 하나인 전술이동통신체계와 같은 전술 모바일 (tactical) 
애드혹 네트워크 를 위해 제안된 네트(mobile ad-hoc networks: MANET)
워크 기술이다 [1]-[4]. 이는 시분할 다중 접속과 자율 협력 통신에 기반하며 , 
결론적으로 전술 모바일 애드혹 네트워크에서 라우팅 프로토콜의 필요성을 
없애고 낮은 오버헤드로 대규모 네트워크에 대한 확장성을 용이하게 한다는 
장점이 있다 한편 분산형 시공간 부호. , (distributed space-time coding: 

는 협력 통신 네트워크에서 분산된 다수의 중계 노드를 다수의 송신 DSTC)
안테나처럼 활용하여 다이버시티 이득을 유도하기 위해 제안되었다 본 [5]. 
논문에서는 연속 중계 네트워크에 분산형 시공간 부호 기술의 적용을 제안
하고 모의실험을 통해 효율성을 검증한다.

분산형 시공간 부호 기반 연속 중계 네트워크. Ⅱ
 연속 중계 네트워크에 분산형 시공간 부호 기법을 적용하고 성능을 검증 
하기 위해 와 같은 토폴로지에서 종단 간 정전 확률[2] (end-to-end outage 

성능을 분석한다 소스 노드 와 목적지 노드 및 두 노드 probability) . (S) (D) 
사이에 있는 두 개의 중계 노드 로 구성된 하나의 통제된 연속 지역(R1, R2)

을 고려하며 각 노드는 단일 안테나를 (controlled barrage region: CBR) , 
갖는다고 가정한다 소스 노드부터 시작하여 연쇄적으로 복호화에 성공한 . 
노드가 해당 신호를 방송 하며 송신을 한번 수행한 노드는 (broadcasting) , 
더 이상 전송하지 않는다.
첫 번째 시간 슬롯에서 소스 노드의 방송 이후 시간 슬롯   (∈에서 )
노드  (∈RRD로 수신되는 신호는 다음과 같이 쓸 수 있다) :
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여기서 B는 시공간 부호를 나타내며 본 논문에서는 코드를 이용, Alamouti 
한다 즉. , 과 는 소스 노드가 첫 번째 시간 슬롯에 전송하는 두 개의 
연속적인 변조 신호를 나타낸다 또한. , R은 각 중계 노드의 시그니처

벡터 (signature) r(∈× ∈RR로 구성된 행렬이며) , r는 서로 
독립적으로 단위 복소 초구 표면상에서 균등분포(complex hypersphere) 
에 따라 선택된다 한편. , 

(∈과 ) 
(∈은 각각 ) 

번째 시간 슬롯에서 노드 의 송신 여부 및 복호화 성공 여부를 나타내기 
위한 지표 변수이다 구체적으로. , 번째 시간 슬롯에서 노드 가 신호를 
송신하면 

  그렇지 않으면 , 
 이 되고 동일한 시간 슬롯, 

에서 노드 가 신호 복호에 성공하면 
  그렇지 않으면 , 

 

이 된다 마지막으로. , h   S R R
T와 n

는 각각 복소 가우시안 
(𝓒𝓝 0,𝛀 및 ) (𝓒𝓝 0,I 분포를 따르는 노드 간 무선 채널 및 잡음 벡터를 ) 

나타낸다 코드의 특성에 따라 목적지 노드에 수신되는 두 변조 . Alamouti 
신호는 독립적으로 검파될 수 있으며 이에 따라 수신 신호 대 잡음비, 

는 다음과 같이 정의할 수 있다 (signal-to-noise ratio: SNR) [5]:
D
 DS

 and D RhD
, ∈,

여기서 는 각 노드의 송신 신호 대 잡음비를 나타낸다 최종적으로. , 목적지  
노드에서 총 세 시간 슬롯 동안의 수신 신호 대 잡음비가 모두 특정 임계치 
th보다 낮은 경우를 종단 간 정전 으로 정의한다(outage) .

그림 분산형 시공간 부호 기반 연속 중계 네트워크의 정전 확률 모의실험 결과1. 

. Ⅲ 모의실험 결과 및 결론
그림 은 본 논문에서 제안한 분산형 시공간 부호 기반 연속 중계 네트워크  1

실선와 종래 협력 통신 기반 연속 중계 네트워크(Proposed, ) (Conventional 
점선의 송신 신호 대 잡음비 대비 종단 간 정전 확률의 모의실험 결과를 , )
나타낸다 네 개의 노드 가 에서와 같이 직선상에 등간격으. (S-R1-R2-D) [2]
로 배치되어 있는 토폴로지를 가정했으며, 𝛀는 각각 다음과 같이 정의된다: 
𝛀R diag, 𝛀R diag, 𝛀Ddiag. 
또한 수신 신호 대 잡음비의 임계치 , th는 를 각각 고려했으며{0, 5, 10}dB , 
이는 목적지 노드에서의 정전 여부뿐만 아니라 각 중계 노드에서 신호 복호 
성공 여부를 위한 임계치를 나타낸다 모의실험 결과는 연속 중계 네트워크. 
에서 분산형 시공간 부호 기법의 적용이 통신 성능을 향상시킬 수 있음을 
보여준다 특히 두 개의 중계 노드만이 있음에도 신호 대 잡음비가 증가함. , 
에 따라 현격한 통신 성능 향상을 도출할 수 있는 것으로 검증했다.
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