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Ab stract

The mobile and multimedia service on 
wireless network have been leaded from the 
improvement of telecommunication techniques. A 
typical multimedia service, a video transmission 
usually requires larger bandwidth than voice 
transmission. Many channel allocation algorithms 
for Orthogonal Frequency Division Multiple 
Access (OFDMA) to use resources more 
efficiently. Previous channel allocation algorithms 
have developed with an assumption that the data 
traffic is constant bit rate (CBR). However, 
existing algorithms are not suitable to video traffic 
because it usually generates a variable bit rate 
(VBR) traffic.  In this paper, we proposed a new 
channel allocation algorithm called a queue-based 
channel allocation. it is more suitable to transmit 
the video traffics. Also, a problem are notifed in 
case of  realtime generated video traffic and a 
corresponding heuristic solution was proposed. 

1. Introduction 

최근 무선통신 시스템의 발전은 대부분의 

개인이 무선통신 장치를 통하여 정보를 교환하

는 세상을 만들었다. 언제 어디서나 통신이 가

능한 유비쿼터스 개념의 도입으로 무선통신 기

술의 중요성이 극대화 되었다. 무선통신 기술의 

발전하고 여러 응용들이 개발됨에 따라서 사용

자들도 그 욕구가 증대하여, 더 이상 정적인 방

법으로 정보를 제공받는 것을 원하지 않는다. 

문자전송과 단순한 통화 보다는 시각적 및 음

향적 효과를 포함한 동적인 멀티미디어 정보제

공을 요구하게 되었다. 특히, 무선 통신 장치에

서 비디오 전송은 오랫동안 사용자로부터 요구

되어 왔다.

기존의 통신은 음성을 기본으로 하기 때문

에 비디오 전송에 적합하지 않은 점을 가지고 

있다. 기본적으로 비디오 전송은 음성 전송에 

비하여 많은 데이터량을 요구한다. 많은 연구 

그룹에서 무선통신 환경에서 비디오 전송을 연

구해 왔다. Lisimachos P. Kondi[1] et al.은 

DS-CDMA 시스템에서 비디오 전송에 관하여 

연구 하였으며, Shunan et al.[2] 전송 대역폭 

확보를 위해서 MIMO 시스템 환경에서 비디오 

전송을 연구하였다. 이들은 비디오 전송을 위하

여 무선 전송에 적합한 코딩 방법을 제안하였

다. Haifeng et al.[3]은 MIMO-OFDM 시스템

에서 효율적인 코딩을 통한 비디오 전송 방법

을 제안하였으나, 코딩 방식을 변화하여 비디오

에 좀더 적합한 전송을 하려는 초점에만 집중

하였다.  Pahalawatta, P. et al.[4] 은 음성통신 



뿐만 아니라 컨텐츠가 다른 경우 무선통신 환

경에서 자원 할당에 대하여 연구였고, 패킷 기

반의 스케줄링 알고리즘을 제안하였다. 그러나, 

미리 압축된 동영상을 가정하였으며, 왜곡기반

의 목표함수를 사용함으로써, 실시간 전송 보다

는 전송 후 비디오 품질에 좀더 초점을 맞추었

다. 

본 논문에서는 비디오 트래픽이 가지는 

VBR 트래픽의 특성을 파악하고, 이로 인하여 

발생하는 비효율적인 자원할당 및 전송 시스템 

문제를 논의한다. VBR 트래픽이 가지는 비디오 

트래픽에서 자원할당 알고리즘이 고용량 프레

임(Peak Bit Frame) 어떻게 고려할 것인지에 

대하여 연구하였다. Section 2에서 OFDMA 비

디오 전송시스템이 가지는 문제점을 설명한다. 

Section 3에서 비디오 전송에서 Queue의 중요

성을 확인 하고, Queue-기반 알고리즘을 제안

한다. section 4에서 실시간생성 비디오에서 발

생하는 문제점과 그에 대한 해결방법을 제시하

며, section 5에서 결론 및 개선점을 논의한다.  

       

2. Problem Statements

음성(Voice)통신 또는 단순 데이터전송

(Data Transmission)은  Constant Bit Rate 

(CBR) 트래픽을 발생 시킨다. CBR 트래픽은 

데이터율이 항상 일정 하므로 다루기가 쉽다. 

반면, 비디오 전송 (Video Transmission)의 경

우 이미지 압축 (Image Compression)에 의하여 

그 Data 량이 매우 다양하게 변하여 Variable 

Bit Rate (VBR) 트래픽을 생성 하게 된다. 

VBR 트래픽은 시간에 따라서 데이터율이 변하

게 되어 다루기가 매우 어렵다.

 

[그림 1] CBR과 VBR의 비교

 

    [그림 1]에서 볼 수 있듯이 CBR과 

VBR 트래픽은 많은 차이를 보인다. CBR을 기

반으로 하여 설계된 기존의 통신 시스템과 알

고리즘들의 적용은 VBR 기반의 비디오 전송에 

효과적이지 못하다. 정상적인 비디오 전송을 위

해서 필요한 대역폭에 대한 QoS는 여러 프레임

중 데이터율이 가장 큰 프레임에 의하여 결정

되어 진다. [그림 2]는 시간의 흐름 당 각 프레

임의 데이터율을 보여주고 있다. 이 비디오가 

정상적으로 전송되기 위해서는 가장 데이터율

이 큰 프레임을 기준으로 대역폭이 할당 되어

졌음을 보여주고 있다. 그러나 이 경우 대부분

의 시간은 할당된 대역에 비하여 현저하게 낮

은 데이터율을 요구하기 때문에 대부분의 시간

에서 대역이 낭비(점선으로 표시)되고 있음을 

알 수 있다. 만약 [그림 3]에서와 같이 할당된 

대역폭을 낮추게 된다면 대역폭의 낭비를 막을

수 있지만 높은 데이터율을 가지 프레임은 지

연(Delay) 또는 왜곡(Distortion)을 겪게 되어 

비디오의 품질을 급격하게 낮추는 원인이 된다. 

또한, 비디오 압축의 특징상 데이터율이 높은 

프레임은 다음 프레임과 상관관계가 매우 밀접

하다. 따라서 이 프레임의 잘못된 전송은 비디

오 전송에서 매우 큰 문제라 할 수 있다.



[그림 2] VBR 트래픽의 요구 데이터율

[그림 3] VBR 트래픽의 요구 데이터율 

보다 낮게 할당된 경우

  

3 .  Q u eu e- B ased S chedu ling  Alg orithm

3 . 1  I mp ortance of Q u eu e for video 

transmission

음성통화와는 달리 비디오 전송의 경우 전

송할 데이터가 없다면, 그 사용자에게 대역을 

할당하지 않아도 된다. 그러나, 기존의 스케줄

링 알고리즘들은 항상 보낼 데이터가 있다고 

가정하기 때문에 전송할 데이터 량을 고려하지 

않는다. [그림 4]는 기존 스케줄링 알고리즘은 

전송할 데이터량과는 무관한 처리량

(Throughput)과 평등성(fairness)성을 기준으로 

개발되었음을 보여준다. 그러나, 시간에 따라 

다른 데이터율로 전송하는 비디오 전송에서는 

항상 전송할 데이터가 존재한다는 가정은 무의

미 하다. 이전 타임슬럿(time-slot)에서 통신 환

경이 좋지 않았다면, 다음 time-slot에서는 시간

안에 전송해야할 전송량이 늘어났을 것이다. 반

대로 이전 time-slot에서 통신 환경이 좋았다면 

전송할 데이터량은 상대적으로 적을 것이다. 제

안된 스케줄링 알고리즘은 처리량, 평등성 그리

고 전송될 데이터량을 고려하는 기준을 가지고 

있다. [그림 5]에서 보여지는 것과 같이 세 축이 

이루는 평면위에 놓여지게 된다 할 수 있다. 

[그림 4] 기존 

스케줄링 

알고리즘의 범위

[그림 5] 제안된 

스케줄링 

알고리즘의 범위

[그림 6] 효과적인 대역폭할당의 예

본 논문에서 제안하는 효과적인 자원 할당

의 이상적인 형태가 [그림 6]에 보여지고 있다. 

가장 높은 데이터를 기준으로한 하나의 QoS를 

만족하는 것이 아니라 시간 간격별로 나누어서 

그 구간에서 요구되는 데이터율을 만족시킨다.

3 . 2  P rob lem Fomu lation 

OFDMA 시스템에서 주파수 선택적 페이딩 

(Frequency Selective Fading)을 겪기 때문에 

각 유저는 서로 다른 채널 환경을 갖는다. 따라

서 i번째 사용자의 j번째 채널환경 gij은 신호대 

잡음비 (SNR : signal-to-noise-ratio) 로써,  

Channel State Information (CSI)을 통해서 획

득 될 수 있다.
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Queue의 길이, 처리량 그리고  평등성의 세 기

준을 고려하고, M개의 채널을 N명의 사용자가 

사용할 때 다음과 같은 목적식을 이끌수 있다:

        

(1)

subject to 

for all j,  (2)

(3)

 wij 는 채널할당 인덱스 (Channel Allocation 

Index)이며, Ui는 유틸리티 함수 (Utility 

Function) 이다. (위 문제에서 power는 

water-filling 알고리즘에 의하여 미리 계산되었

다고 가정한다.) qi를 다음과 같이 각 사용자 간

의 Queue 길이에 관한 비율로 정의 하였을때,

(4)

 유틸리티 함수(Utility Function) Ui는 다음과 

같이 쓰여 질 수 있다:

(5)

 식(5)에서 중괄혼 안에 있는 식은 채널 j의 

Capacity 이다. 즉, Ui는 Capacity의 logarithm

과 Queue의 비율의 곱으로 표현된다. 식(1)을 

다시 한번 해석해 보면 Capacity의 어떤 비율과 

Queue의 잔량의 비율의 곱을 최대로 하도록 사

용자와 채널을 결정한다. 이때, 모두 같은 

Queue의 잔량을 가지고 있다면, Proportional 

Fairness와 같은 식이 된다[5]. 

4 .  Fu rther imp rovements

모바일 단말기나 기지국쪽에 저장되어 있

는 단순한 비디오 전송의 경우 앞서 말한 알고

리즘에 의하여 효과적인 스케줄링이 가능하다. 

그러나 유비쿼터스 환경에서 비디오 전송은 영

화와 같이 이미 저장되어 있는 비디오가 아니

라 실시간으로 생성되고 실시간으로 전송되어

야만 하는 컨텐츠가 발생할 것이다. 무선 화상

통신을 예로 들 수 있다. 이런 컨텐츠 경우 버

퍼링(Buffering)이 불가능하기 때문에 Queue만

을 사용하여 스케줄링을 할 경우 갑자기 높아

진 데이터율 구간을 처리 할 수 없다. 이 경우 

스케줄링 time-slot 구간 안에서도 데이터율이 

급변가능성과 이러한 급변은 완전하게 랜덤이

기 때문이다. 또한 비디오 트래픽의 특성상 급

변하여 높은 데이터율을 보이는 프레임

(I-frame)의 잘못된 전송은 그 이후의 프레임으

로 에러전파가 지속되므로, 이 프레임의 전송은 

매우 중요하다 하겠다. 따라서 실시간생성-실시

간전송 컨텐츠 경우 비디오 전송을 위한 방법

이 필요하다.

본 논문에서는 Common-Transmission 

(CT) 채널을 소개한다. CT채널은 대부분의 채

널할당 알고리즘에서 제한하고 있는 식(2)를 무

시한다. 반대로 CT채널은 모든 유저에게 할당

되어 있는 채널이다.

for CT channel j        (6)

 CT 채널은 다음과 같은 기준에 의하여 선택되

어 진다:

(7)
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where ,

  k번째 CT채널은 식(7)을 정리하여 다음 식에 

의하여 선택 되어 진다. 

(8)

where, 

  일단, CT채널이 선택되고 나면 CT채널을 제

외한 나머지 채널을 사용하여 채널할당 알고리

즘에 적용한다. 채널할당 time-slot 구간 

(interval) 사이에 고용량 프레임(Peak Bit 

Frame)이 발생하게 되면 CT채널을 추가로 사

용하여 전송하도록 한다.

5 .  C onclu sion and Fu tu re w ork

기존의 채널할당 알고리즘은 CBR 트래픽

을 가정하고 알고리즘이 수행 되어져 왔다. 또

한, 채널 환경에만 의존하여 알고리즘이 결정되

어 졌기 때문에 한 사용자의 실제 전송할 데이

터가 작아도 채널 환경이 좋다면, 좋은 채널이 

할당 되어졌다. 본 논문에서는 VBR 트래픽을 

발생하는 비디오 전송에 효율적인 채널할당 알

고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 

time-slot마다 다른 데이터율을 처리하며, 채널 

환경과 전송될 양을 함께 고려하였다. 한 사용

자의 채널환경이 좋아도 전송될 데이터가 적다

면, 전송 데이터가 많은 다른 사용자에게 자원

을 조금 양보하게 된다. 제안된 알고리즘은 실

시간생성-실시간전송 데이터에 취약한 점을 보

완하기 위하여 Common-Transmission (CT) 

채널을 소개하였다. 

VBR 트래픽의 예측이 거의 불가능 하다고 

하더라도 제안된 Queue기반의 스케줄링 알고리

즘에 예측기법을 포함하여 좀더 성능개선이 가

능할 것으로 예상된다. CT 채널의 경우 MAC

개념의 도입이 필요하며 이에 대한 연구가 진

행되어야 할 것이다. 
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