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요 약

Sparse code multiple access(SCMA)는 무선 채널의 송신 용량을 증가시키기 위해 제안된 Non-orthogonal

multiple access(NOMA) 기법의 일종이며, 기존의 4세대와 5세대의 Orthogonal frequency division multiple

access(OFDMA) 기법에 비해 매우 높은 스펙트럼 효율을 달성하여 최근 주목받고 있다. 한편, SCMA의 다중사용

자 검출 성능 향상을 위해 다양한 채널 부호와 SCMA의 조합이 연구되고 있으며, 채널 부호의 복호화과정과

SCMA의 다중사용자 검출과정을 결합하여 수행하는 결합형 다중사용자 검출 기법이 연구된 바 있다. 본 논문에서

는 결합형 검출과정의 Tanner graph 구조에서 SCMA 검출과정과 채널 부호의 복호화과정을 사용자별로 세분화하

고, 사용자별로 순차적으로 검출을 수행하는 결합형 검출과정을 제안한다. 수렴된 BER 성능을 얻기 위해 많은 수

의 반복횟수를 요구하는 기존의 검출기법에 비해 제안하는 기법은 작은 수의 반복횟수만으로 BER 성능이 수렴되

므로 검출기의 복잡도를 개선할 수 있다.

Key Words : Polar code, Channel code, SCMA, Multiple access, Multi-user detection

ABSTRACT

Sparse code multiple access(SCMA) is a non-orthogonal multiple access(NOMA) scheme which is proposed to

increase the transmission capacity of a wireless channel. Recently, SCMA has attracted attention because it

achieves a very high spectral efficiency compared to the orthogonal frequency division multiple access(OFDMA)

scheme in 4G and 5G communications. On the other hand, the combination of various channel codes and SCMA

has been studied to improve the multi-user detection performance of SCMA, and a joint multi-user detection

scheme that combines the decoding of channel codes and the multi-user detection process of SCMA has been

studied. In this paper, we propose a new joint detection process in which the SCMA detection and the channel

code decoding process are segmented by user in the tanner graph of the joint detection process, and the

detection is performed sequentially by user. Compared to the conventional joint detector that requires a large

number of iterations to obtain the optimal BER performance, the proposed scheme can improve the complexity

of the detector by achieving the BER performance convergence with only a small number of iterations.
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Ⅰ. 서 론

차세대무선통신네트워크는증가하는트래픽량에

따라 지속적으로 보다 높은 서비스 품질, 빠른 전송

속도, 낮은 지연시간 등을 요구하고 있다. 최근 이러

한 요구에 따라, Non-orthogonal multiple

access(NOMA) 기법이 주목받고있다. 그중 Sparse

code multiple access(SCMA)는 높은 스펙트럼 효율

과대규모접속지원이가능하여많은관심을받고있

는 기법이다[1-5]. SCMA는 주파수 도메인 NOMA 기

법으로, 향상된 Low density spreading code division

multiple access(LDS-CDMA) 기법의 일종이다.

SCMA는 기존의 Orthogonal frequency division

multiple access(OFDMA) 기반의 다중 접속 기법에

비해 이론적으로 약 3배의 접속 지원이 가능하다[4-5].

대부분의 NOMA 기법에서는 비직교 신호를 검출하

기 위해 수신기의 복잡도가 증가하는 문제가 있다.

SCMA는 희소성(Sparsity)을 이용한 메시지 전달 알

고리즘(Message passing algorithm: MPA)를 이용하

여 검출 과정의 복잡도를 낮추었다[6].

무선 통신의 물리 계층에서, 스펙트럼 효율을 증가

시키고 서비스 품질을 보장할 수 있는 대표적인 방법

중하나는 채널 코딩이다. 예들들어, Turbo 부호는 3

세대와 4세대 통신 표준에서 가장 주요한 채널 코드

이며, 강력한 오류 정정 기능과 유연성을 가진다.

LDPC 부호는 빠른 복호화 과정을 가지는 장점을 가

지고있어 5세대통신표준화작업에서 Turbo 부호와

비교되어지는채널코드이다. 마지막으로본논문에서

다룰 polar 부호는 가장 최신의 채널 코드 중 하나이

다. Polar 부호는 LDPC 부호나 Turbo 부호에비해서

짧은블록길이에대하여우수한오류정정능력을갖

기 때문에 5세대 통신의 다운링크 컨트롤 채널에 채

택되었다[7].

기존에 채널 부호화 SCMA 신호를 효율적으로 검

출하기위해여러기법들이연구되어왔다. 기존의기

법들은 다음과 같이 크게 두 가지로 분류할 수 있다.

첫 번째 방법으로, 채널 디코딩과정과 데이터 검출을

순차적으로 진행하는 방법이 있다[8]. 이 방법에서는

SCMA 검출과정을모두완료한후, 검출결과를다음

과정인 채널 복호화과정에 입력으로 사용할 수 있도

록 재구성한다. 그 다음복호화과정을 수행한다. 그리

고전체과정을여러번반복하여송신데이터를추정

한다. 두번째방법으로는 SCMA 검출과정과채널복

호화과정을 결합하여 수행하는 방법이 있다[9,10]. 이

방법에서, 한 번의 반복 과정은 다음과 같다. SCMA

검출과정을두부분, 즉함수노드(function node) 갱

신과정과 변수 노드(variable node) 갱신과정으로 나

누고 함수 노드 갱신만 먼저 수행한다. 그리고 함수

노드 갱신의 결과를 채널 복호화과정에 사용할 수 있

도록 재구성한다. 그 다음 채널 복호화과정을 수행하

고, 복호화과정의결과를변수노드갱신에사용할수

있도록 재구성한 후, 변수 노드 갱신을 수행한다. 그

리고 전체 과정을 충분히 반복하여 송신 데이터를 추

정한다. 두 번째 방법에서는, 변수 노드를 갱신할 때

채널 복호화과정의 오류 정정 기능의 도움을 받을 있

으므로 첫 번째 방법에 비해 성능 이득을 얻을 수 있

다[9,10].

채널부호화 SCMA 신호를복조하기위해, 반복적

인 검출과 복호화과정이 필요하다. 이 검출과정은 반

복과정에 의해 신뢰할만한 추정 데이터를 얻기 위해

서는계산량이증가하는단점이있다. 결합형검출및

복호화기법에서는 순차적인 방법에 비해 더 적은 반

복횟수에서 수렴된 Bit error rate(BER) 성능 달성이

가능하고, 수렴된 BER 성능 자체도 개선되었다[9,10].

하지만, 수렴된 BER 성능을달성하기위해여전히많

은 반복(5회)을 요구하므로 복잡도가 낮지 않다. 본

논문에서는 복잡도를 더욱 낮추기 위한 새로운 결합

형검출및디코딩기법을제안한다. 제안하는기법은

SCMA의 tanner graph의구조에서결합형검출및복

호화과정을 사용자별로 세분화한다. 그리고 사용자별

로 차례대로 검출과정을 수행한다. 모든 사용자의 검

출과정이 끝나면한번의반복과정을완료하게 된다.

제안하는 기법에서는 사용자별로 차례대로 검출하므

로앞의순서에갱신된사용자의검출결과가다음반

복과정이아닌현재반복과정내에서다른사용자의

검출 및 복호화과정에 즉각적으로 쓰인다. 실험 결과

에서, 제안하는기법은기존의결합형검출및복호화

방법에 비해 검출 작은 반복횟수에서도 수렴된 BER

성능을 달성하며, 이를 통해 제안하는 기법은 수렴된

BER 성능을 달성하기 위한 계산량을 기존의 결합형

검출 기법에 비해 약 43% ∼ 66% 수준으로 경감 시

킬 수 있음을 확인할 수 있다.

Ⅱ. 기존의 polar 부호화 SCMA 신호의 결합형
검출기법

2.1 Polar 부호화 SCMA의 시스템 모델
그림 1은상항링크 polar 부호화 SCMA의시스템모

델을나타낸다[10]. 그림 1에서, u
  

  
  ⋯ 
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그림 2. 변수 노드 수가 6이고 함수 노드 수가 4인 SCMA
의 인자 그래프(factor graph) 예시
Fig. 2. An example of factor graph of SCMA with 6
variable nodes and 4 function nodes

그림 1. 상향링크 polar 부호화 SCMA의 시스템 모델
Fig. 1. System model for uplink polar coded SCMA

는 번째 데이터 블록에서 사용자 의 데이터 비트열

을 나타내고, ≤ ≤  이다. 번째 사용자의 번째

데이터 비트열은 polar 부호기에 입력되며, 출력은

c
  

  
  ⋯ 

 로 나타낼 수 있다.

b
  

  
  ⋯ 

 은 부호화된 비트열의 랜덤 인
터리빙 수행결과이다. SCMA 변조 심벌 수가  일

때, b
의 각 비트는  log개씩 -차원의 복소

코드워드 x
  

  
  ⋯ 

 로 맵핑된다. 따라

서전체 SCMA 코드워드의길이 은 이다. 명

의 사용자가 각각 -차원의 복소 코드를 사용하므로,

SCMA의 과부하 인자(overloading factor) 는 

이다.

SCMA에서 코드워드는 개의 직교자원에 확산되

어전송된다. SCMA의코드워드에는 0과 0이아닌요

소가 포함되어 있는데 이는 각각 직교자원의 사용 유

무를 뜻한다. 그림 2는 변수 노드의 수는 6이고 함수

노드의 수는 4인 SCMA의 인자 그래프(factor graph)

를 나타낸다. 일반적으로, 변수 노드는 사용자를 나타

내고, 함수 노드는 직교자원을 나타낸다. 그림 2의 인

자그래프는아래와같이 ×  행렬로표현할수있다.

F 






     
     
     
     





 (1)

상향링크 시스템에서, 번째 데이터 블록에서 번

째 사용자와 기지국 간의 채널 이득 행렬은

H
 












⋱









diag

  
  ⋯ 

 

(2)

으로 나타낼 수 있다. 
 에서, 는 직교자원의 인덱

스이다. 따라서 번째데이터블록에대한수신신호는

다음과 같이 나타낼 수 있다.

y 
  



H
x
z ≤  ≤  (3)

여기서 
  

  
  ⋯ 

 는 번째 사용자 

번째 코드워드를 나타내고, y    ⋯   


로 표현할 수 있다. 그리고 z    ⋯   


는  I의 분포를 따르는 부가백색잡음을 나

타낸다. 일반적으로, 수신기에서는 반복적인 SCMA

신호검출과정을 완료한후, 반복적인 polar 복호화과

정을수행하여최종복조데이터를얻는다. 본논문에

서는 이러한 복조 방법을 분리형 검출기법으로 표기

한다.

2.2 Joint iterative detection scheme
분리형 검출 기법의 경우, SCMA의 검출과정과

polar 복호화과정 중의 내부 메시지를 최대한 활용할

수 없기 때문에 최적의 성능을 얻을 수 없다. 그래서

[10]에서는 그림 1의 점선 박스 안에 나나낸 것과 같

이 결합형 반복 검출 및 복호화(Joint iterative

detection and decoding: JIDD) 기법을 제안하였다.

본논문에서는 [10]에서제안한기법을결합형검출기

법으로 표기하며, [10]의 결합형 검출기의 구조를 기

반으로순차적인다중상용자검출기법을제안한다. 결

합형 검출기법에서는 일반적인 기법과 달리, SCMA

신호검출과정과 polar 복호화과정을별개로수행하지

않고, 두 과정을 결합하여 수행한다. 그림 1에서, 
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그림 3. 결합형 다중사용자 검출기의 인자 그래프(factor
graph) 예시
Fig. 3. An example of factor graph of joint iterative
multiuser detector

은 SCMA 검출기의 출력 메시지이다. 

 는 
 에

대한디인터리빙수행결과이며, Polar 복호기에 입력

된다. 
 는 Polar 복호기의 출력메시지이다. 

 은


 에 대한 인터리빙 수행 결과이며, SCMA 검출기

에 입력된다. 이와 같이 결합된 전체 과정을 여러 번

반복 수행하여 최종 복조 데이터 u

 u


 ⋯u


를 얻

는다.

그림 3은 [10]에서 제안한 결합형 검출기의 인자

그래프 예시를 나타낸다. 그림 3에서 위쪽 점선 박스

는 polar 복호화과정을 나타내고, 아래쪽점선박스는

SCMA 검출과정을나타낸다. 그리고두과정사이에

메시지를 주고받을 수 있도록 매핑과정이 존재한다.

참고로 매핑과정에는 그림 1에 나타낸 인터리빙과정

을 포함한다. 결합형 검출기에서는 다음과 같은 이유

로검출성능이득을얻을수있다. 우선, 그림 3의과

정 ①과 과정 ⑥은 각각 함수 노드 갱신과정과 변수

노드 갱신과정이다. 함수 노드 갱신과정은 SCMA 검

출결과를 얻기 위한 과정이며, 변수 노드 갱신과정은

다음 반복과정을 위해 검출결과를 이용하여 내부 메

시지를갱신하는과정이다. 결합형검출기에서는함수

노드 갱신과정의 결과 메시지를 곧바로 변수 노드 갱

신과정에 입력하지 않고, 그림 3의 과정 ②에서 과정

⑤에해당하는 Polar 복호화과정을수행한후변수노

드 갱신을 수행한다. 따라서 결합형 검출기에서는

SCMA의두갱신과정사이있는 Polar 복호화과정에

의해매반복마다 Polar 부호의오류정정기능에의

한 성능 이득을 얻을 수 있다.

Ⅲ. Polar 부호화 SCMA 신호의 순차적
다중사용자 검출기법

본 장에서는 결합형 검출기를 기반으로 하는 순차

적 다중사용자 검출기법을 설명한다. 각 변수의 표기

는 [10]의 표기법을 따른다.

3.1 순차적 다중사용자 검출기법의 함수 노드 갱
신 과정

본장에서제안하는순차적다중사용자검출기법은

결합형 검출기를 기반으로 한다. 순차적 다중사용자

검출기법의 기존의 결합형 검출기와의 차이점은 각

사용자별로검출을수행하며, 순차적으로진행하는것

이다.  번째 반복과정에서, 갱신된 함수노드 로부

터변수노드 에연결된내부메시지는다음과같이

나타낼 수 있다[10].

→
 x


 

x
 ∈S╲

 x
 x

 ∈S╲∙→
 

 ≤  ≤ 

(4)

순차적 다중사용자 검출 기법에서, 식 (4)의 →


는 다음과 같이 수정된다.

→
 











∈S╲

→
 x

 i f  


∈S╲

→
 x

 i f  
(5)

여기서 ,  , ≤  ≤ , ≤  ≤  는 각각

사용자 와사용자 의검출순번이다. 사용자 의함

수노드갱신에필요한 사용자 의내부메시지 →


는  인 경우, 현재 반복과정에서 갱신된 내부

메시지 →
 x

를 사용한다. 반면,  인 경우

에는이전 반복과정 즉, 번째반복과정에서 갱신

된내부메시지 →
 x

가사용된다. 사용자 에대

한 함수 노드 갱신과정 완료 후, 갱신된 내부 메시지

는 매핑과정에 의해 polar 복호기를 위한 사전 정보

(prior information)로 변환된다. 그리고 이를 이용하

여사용자 의 polar 복호화과정을수행한다. Polar 복

호화과정에 의해 갱신된 사용자 의 번째 심벌의 확

률정보 
는다음과정인변수노드갱신에 사용
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그림 4. 순차적 다중사용자 검출기의 인자 그래프(factor
graph) 예시
Fig. 4. An example of factor graph of successive
multiuser detector

된다. 결합형 검출기법에서는 SCMA 검출기와 polar

복호기간에 반복적인 내부 메시지 교환이 필요하므로

polar 복호화과정을 위한 soft-input-soft-output(SISO)

알고리즘이 요구된다[9,10]. 본 논문에서는 [10]에서 제

안된 결합형 검출기와 동일하게 soft cancellation

(SCAN) 알고리즘을 사용하여 polar 복호화과정을 수

행한다.

3.2 순차적 다중사용자 검출기법의 변수 노드
갱신 과정

기존의 결합형 검출 기법과 달리, 순차적 다중사용

자 검출기법에서는 한 반복과정 내에서 갱신된 일부

사용자에 대한 내부 메시지와 아직 갱신되지 않은 사

용자의 내부 메시지의 규모(scale) 차이가 발생할 수

있다. 이를 방지하기 위해, 순차적다중사용자 검출기

법에서는 마지막 단계인 변수 노드 갱신 단계에서,


의 가중치를 조절한다.

기존 결합형 검출 기법에서는 polar 복호화 단계에

서 polar 복호화에의해갱신된내부메시지와복호화

전의 내부 메시지의 가중치 를 조절하여 복호화 결

과를출력한다[10]. 순차적 다중사용자 검출기법에서는

복호화 단계에서의 가중치는 사용하지 않는다. 즉, 참

고문헌 [10]의 식 (14)에서 =0 으로 설정하였다. 그

리고 번째 반복 과정에서, 갱신된 변수 노드 로부

터함수노드 에연결된내부메시지를다음과같이

수정하였다.

→
 x

x
 

∈S╲
→
 x

 , (6)

여기서 
는 polar 복호기에 의해 얻은 사용자

의 번째 심벌의 로그-우도 비율(log-likelihood rate)

값을확률도메인값으로변환한값이고 는 
의

가중치이다.

3.3 순차적 다중사용자 검출기법의 전체 과정
요약

그림 4는 순차적 다중사용자 검출 기법의 검출 과

정을 도식화한 것이다. 그림 4는 사용자 A와 사용자

E가첫번째와두번째로검출할때의예시이다. 그림

4에서, ①∼⑥은 사용자 A의 결합 검출 과정이고, 사

용자 A의 검출 과정이 완료되면 사용자 E의 결합 검

출 과정 즉, ⑦∼⑫를 수행한다. 그림 4를 보면, 사용

자 A는 사용자 C, F와 두 번째 직교자원을 공유하고,

사용자 D, E와네번째직교자원을공유한다. 한사용

자의 검출과정을 완료한 후, 그 다음 검출 사용자로

현재의 반복 내에서 갱신된 사용자들과 가장 많이 직

교자원을 공유하는 사용자를 다음 순번으로 선택하면

검출 성능 이득을 높일 수 있다.

Ⅱ장 2절에서 설명한 것과 같이 기존의 결합형 검

출기법은 각 과정에서 모든 사용자에 대한 메시지 노

드의갱신을수행한후다음과정으로넘어가고, 순차

적 다중사용자 검출기법은 사용자별로 메시지 노드를

세분화하여 각 과정에서 한 사용자에 대한 메시지 노

드의 갱신만 수행한다. 두 기법 모두 한 번의 검출과

정을 완료되면 갱신된 메시지 노드의 수는 동일하므

로 두 기법 간에 계산량 차이는 없다. 알고리즘 1은

순차적 다중사용자 검출 기법의 전체 알고리즘을 보

인다.

Ⅳ. 실험 결과

본 장에서는 기존의 검출기법과 제안하는 순차적

다중사용자 검출 기법의 BER 성능을 비교한다. BER

성능 실험을 위한 공통적인 시스템 변수는 표 1과 같

다. 그리고신호대잡음비는 로표기하며, 정확

히전체 명의사용자에대한 SCMA 변조신호의 bit

에너지 대 잡음비를 뜻한다.

기존의검출기법과제안하는순차적다중사용자검

출 기법의 성능을 비교하기 전에, 가중치 파라미터 

의 값을 최적화 할 필요가 있다. 그림 5는 에 따른

순차적인 다중사용자 검출 기법의 BER 성능을 나타
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1: Initialize:

 →

 x
 


   ⋯  ∈S    ⋯ 


  ∈ 

 ∞ ∈   AECBDF

2:

3: for  = 1, 2, ⋯ , iter_num do

4: for i = 1 : user_num do

5: =

6: for  = 1 :  do

7: FNs Update Process for user  : (4)(=① or ⑦ in Fig. 4)

8: (6) to (9) in [10](=② or ⑧ in Fig. 4)

9: end for

10:

11: Priori Information Update Process for user  :

12: L
 ∏ L SCMA

 

13: L
  R

 polardecoderL
  R

  (=③ to ④ or ⑨ to ⑩ in Fig. 4)

14:

15: for l = 1 :  do

16: (14) to (16) in [10](=⑤ or ⑪ in Fig. 4)

17: VNs Update Process for user  : (6)(=⑥ or ⑫ in Fig. 4)

18: end for

19: end for

20: end for

알고리즘 1. Successive Multi-user Detection for Polar coded SCMA

System parameter Value

The number of users  6

The number of orthogonal resources  4

Code length  256

Code rate 1/2

표 1. 성능 실험을 위한 시스템 변수
Table 1. System parameter for the performance
simulation

그림 5. 에 따른 순차적인 다중사용자 검출 기법의 BER
성능
Fig. 5. BER performance of successive multiuser
detection scheme according to 

낸다. 그림 5의범례에서 AWGN은식 (2)의 H
의모

든 대각성분이 1인 채널을 뜻하고, AWGN(Random

phase)는 H
의모든대각성분에대해 

 =1 이고

각 
 의 위상은 [0 2]에서 독립적으로 균등분포를

가지는 채널을 뜻한다. 그리고 Rayleigh는 H
의 모든

대각성분은 독립적인레일레일 분포를따르는 채널을

뜻한다. AWGN 채널의경우, 0.3∼0.6 구간에서최적

성능을 보이며, AWGN(Random phase) 채널에 경우

에는 0.3∼0.5 구간에서 최적의 성능을 보인다. 마지

막으로 레일레이 채널의 경우, 0.4∼0.6 구간에서 최

적 성능을 보인다.

그림 6은 AWGN 채널환경에서기존의결합형검

출 기법과 순차적인 다중사용자 검출 기법의 검출 반

복횟수(Iteration)에 따른 BER 성능을 보인다. 기존의

결합형 검출 기법의 가중치 변수 =0.7이고[10], 순차

적인다중사용자검출기법의가중치파라미터 =0.4

이다. 그림 6에서, 반복횟수가 적을때 순차적 다중사

용자 검출 기법은 기존의 결합형 검출기법에 비해 월
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그림 7. 반복횟수에 따른 BER 성능, AWGN(Random
phase) channel, =256, Code rate=1/2
Fig. 7. BER performance according to the number of
iteration, AWGN(Random phase) channel, =256, Code
rate=1/2

그림 8. 반복횟수에 따른 BER 성능, Rayleigh channel, 
=256, Code rate=1/2
Fig. 8. BER performance according to the number of
iteration, Rayleigh channel, =256, Code rate=1/2

그림 6. 반복횟수에 따른 BER 성능, AWGN channel, 
=256, Code rate=1/2
Fig. 6. BER performance according to the number of
iteration, AWGN channel, =256, Code rate=1/2

등히 좋은 BER 성능을 달성함을 알 수 있다. 특히,

=6dB 인 환경에서 순차적 다중사용자 검출 기

법은 2번의 반복 만에 수렴된 BER 성능을 달성함을

확인할 수 있다. 반면, 기존의 결합형 검출 기법은

=6dB 일 때, 3번의 반복 만에 수렴된 성능을

보이며, =4dB 일 때는 5번의 반복에도 여전히

성능이 수렴하지 않는 것을 확인할 수 있다. 따라서

가 낮을수록, BER 성능이 수렴하기 위한 제안

하는기법과기존기법의총계산량차이가커짐을알

수 있다.

그림 7은 AWGN(Random phase) 채널에서의

BER 성능을 보인다. 나머지 파라미터는 그림 6에 대

한 실험과 동일하다. 그림 7에서, 순차적 다중사용자

검출기법의 BER 성능의수렴속도와수렴된 BER 성

능의두가지측면에서모두매우우월한것을확인할

수 있다. 특히 =6dB인 경우, 기존의 결합형 검

출기법은 BER 성능이약 ×에서수렴하는반

면, 순차적 다중사용자 검출기법은 약 ×에서

수렴하는 것을 확인할 수 있다.

그림 8은 Rayleigh 채널에서검출반복횟수에따른

BER 성능이다. 순차적인 다중사용자 검출 기법의 가

중치 변수 =0.5 이고, 나머지 실험 파라미터는

AWGN 채널에서의 실험과 동일하다. Rayleigh 채널

에서도 동일하게 반복횟수가 적을 때 순차적 다중사

용자 검출 기법은 기존의 결합형 검출기법에 비해 월

등히 좋은 성능을 달성한다. 순차적 다중사용자 검출

기법은 =6dB 일 때, 3번에 반복과정만으로 수

렴된 BER 성능을 달성함을 확인할 수 있다. 한편,

=8dB 인 환경에서는 2번의 반복과정 만에 수

렴된 BER 성능을 달성함을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는 polar 부호화 SCMA 신호의결합형

검출기 기반 순차적 다중사용자 검출기법을 제안하였

다. 한 사용자 그룹 내에서 모든 사용자에 대한 데이

터 검출을 동시에 진행하는 기존의 결합형 검출기법

과 달리, 제안하는 순차적 다중사용자 검출기법은 검

출기의 tanner graph 구조에서각메시지노드를사용

자별로 세분화하고 다른 사용자의 데이터 검출결과를

최대한 활용할 수 있도록 검출과정을 개선하여 검출

성능을향상시켰다. 성능실험결과에서는순차적다중
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사용자 검출기법의 BER 성능을 기존의 결합형 검출

기법과 비교하고, polar 복호화과정의 출력에 대한 가

중치 의 최적 값을 확인하였다. 순차적 다중사용자

검출기법은 기존 기법에 비해 적은 반복횟수에서도

월등한 BER 성능을달성하였다. 특히, 사용자간수신

신호 전력 조절이 완벽하고 수신신호의 위상이 랜덤

균등분포를 가지는 채널에서, 수렴된 BER 성능 또한

기존 기법에 비해 월등함을 확인하였다.
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