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요       약

 CDMA, WiBro, WLAN 네트워크를 포함하는 4세대(4G) 네트워크에서는 MN(Mobile 

Node)은 다양한 무선네트워크 인터페이스를 지원 해야만 한다. MN은 밧데리 전원에 의존

하므로 에너지 효율은 네트워크 스캐닝의 관점에서는 매우 심각한 문제가 있다. 본 논문에

서는 에너지효율을 위한 적응적인 네트워크 스캐닝 알고리즘을 제안 한다. 그 알고리즘은 

네트워크 이동성과 사용자 트래픽등급을 고려한 두가지 방안으로 되어 있다. 네트워크 스캐

닝 주기는 이동속도와 사용자 트래픽등급에 따라 적응적으로 변화 된다. 적응적인 네트워크 

스캐닝 주기를 사용하여 MN은 불필요한 스캐닝을 최소화 하여 네트워크를 보다 에너지 효

율적으로  스캐닝 할 수 있다. 제안한 네트워크 스캐닝 알고리즘을 위한 OPNET 시뮬레이

션 결과들은 제안한 알고리즘이 고정된 스캐닝 주기를 가진 기존의 알고리즘보다 더 에너지 

효율적이다는 것을 보여준다. 

핵심 단어 : Network scanning, Mobile Node, Vertical handover, Adaptive scan,

           Heterogeneous wireless networks

1. 서론

   차세대 네트워크는 CDMA, WiBro, WLAN 같은 

이종의 무선 네트워크들을 포함 한다. 이러한 네트

워크 기술들은 주파수대, 대역, 데이터 전송 지연의 

관점에서 다르다. 세가지 네트워크들은 역시 다른 

이동성을 제공 한다. 예를 들어 CDMA는 고속의 이

동성을 지원 할 수 있고, WiBro 와 WLAN은 중속

과 저속의 이동성을 지원 할 수 있다.

이종의 네트워크에서는 seamless 수직이양을 위해 

MN은 다양한 네트워크 인터페이스를 가지고 있어

야 하고, 연속적으로 이러한 네트워크를 스캐닝 해

야 한다. 스캐닝의 가장 간단한 방법은 MN이 항상 

다양한 인터페이스를 사용하여 네트워크들을 스캐닝 

하는 것이다. MN의 밧데리는 제한적이기 때문에 항

상 모든 네트워크들을 스캐닝 하는 것은 비효율적이

다. 또 다른 방안은 MN이 네트워크들을 주기적으로 

스캐닝 하는 것이다. 이경우에는 MN의 밧데리 소모

는 스캐닝 주기가 늘어 날때 감소된다. 그러나 MN

은 무선네트워크들을 빠르고 정확하게 찾을 수 없

다. 반대로  MN은 밧데리 소모가 과도하게 증가 할 

지라도 주기가 짧아질 때 무선네트워크들을 빠르고 

그림 1. 이종의 무선 네트워크들

정확하게 찾을 수 있다.

논문의 나머지는 다음과 같이 정리 한다. 2절은 관

련연구에 대한 간단한 설명을 제공 하고, 3절에서는 

이동성과 사용자 트래픽 등급에 근거한 두가지의 적

응적인 스캐닝 알고리즘을 제안 한다. 4절에서는

OPNET 시뮬레이터에 의한 몇가지 시뮬레이션 결

과를 보여주며, 결론은 5절에서 소개 된다. 
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2. 관련 연구

   방안[1,2]에는 에너지 효율적인 네트워크 스캐닝

을 위한 몇가지 제안된 알고리즘들이 있다. 이 알고

리즘들은 LBS(Location Based Service)와 MN속도 

각각에 대한 적응적인 스캐닝 주기를 결정 하기 위

해 사용한다. 

첫번째 방안[1]은 다양한 무선시스템의 서비스 유용

범위의 자체 위치정보를 가진 MN에 동시에 통지하

고, 접근하기 쉬운 무선시스템들을 탐지하기 위해 

요구 되는, 한편으로는 그것의 모뎀 인터페이스가 

너무 자주 활성화 되는 것을 방지 하는 LBS서버를 

가능하면 많이 사용하는 것이다.

그 개념은 MN이 GPS(Global Positioning System) 

같은 지구위치기술로 통합 된다는 전제에 근거 한

다. 그 방안은 MN이 hot-spot 영역을 위해 지정하

는 이상적인 범위로 들어갈 때 모뎀 활성 주파수를 

짧게 함으로써 불필요한 모뎀인터페이스 활성화를 

최소화 하기 위해 설계 된다. 왜냐하면 hot-spot 영

역의 실제 범위는 일정치 않기 때문이다.

두 번째 방안[2]은 신호세기 변화에 의한 예측된 

MN속도를 사용하는 것이다. 그 동적인 스캐닝 주기

는 이 방안에서는 예측된 MN속도에 반비례 한다.

그리고 이 방안은 효율적인 네트워크 스캐닝을 위해

CAN(Candidate Access Network)을 제안 한다. 그 

알고리즘에서는 MN은 모든 네트워크를 체크 하고 

이때에 두번째로 가장 좋은 CAN을 위해 하나의 네

트워크를 선택한다. 하나의 CAN이 일단 선택 되면 

이동 호스트는 주기적으로 CAN이 아직도 요구되는 

QoS를 충족 시키는지 아닌지만 체크한다. CAN이 

QoS를 충족 시키는 한 CAN보다 더좋은 네트워크

가 있다 할지라도 그 호스트는 다른 어느것도 스캔

하지 않는다. 

본 논문에서는 MN이 각각의 네트워크를 위한 적응

적인 스캐닝 주기를 가지고 스캐닝 함으로써 네트워

크 스캐닝을 위한 전력을 절약하는 방안을 제안 한

다. 그 적응적인 스캐닝 주기는 MN속도와 사용자 

트래픽 등급에 따라 결정 된다.

3. 제안한 네트워크 스캐닝 알고리즘

   MN속도와 사용자 트래픽 등급을 사용하여 네트

워크을 적응적인 주기로 스캔하는 적응적인 네트워

크 스캐닝 알고리즘을 제안 한다. MN속도와 사용자 

트래픽 등급 정보는 GPS와 네트워크 실체들로부터 

어떠한 도움없이 MN의 사용자 어풀리케이션에 의

해 가져 올 수 있다고 가정 한다. 

그림 2. 적응적인 네트워크 스캐닝 과정

그림2 는 적응적인 네트워크 스캐닝 알고리즘의 흐

름도를 보여 준다.  알고리즘이 시작 했을때 MN은 

GPS로부터 속도를 측정 하고, MN의 어풀리케이션

으로부터 사용자 트래픽 등급을 가져 온다.

다음으로 스캐닝 알고리즘에 근거한 이동성은 MN

속도를 사용하여 각 네트워크의 적응적인 스캐닝 주

기를 산출 한다. 그리고 산출된 적응적인 스캐닝 주

기는 알고리즘에 근거한 트래픽 등급을 조성하고 있

다. 그 알고리즘에서 스캐닝 주기는 사용자 트래픽 

등급을 사용하여 갱신 된다.

결과적으로 MN은 산출된 주기를 사용하여 모든 네

트워크를 스캔 한다.

3.1 적응적인 스캐닝 방안에 근거한 이동성

적응적인 스캐닝 방안에 근거한 이동성은 각 네트워

크의 이동성 지원과 MN속도를 사용하여 적응적인 

스캐닝 주기를 산출 한다. 예를들어 CDMA는 고속

의 이동성을 지원 할 수 있고, WiBro와 WLAN은 

중속과 저속의 이동성을 지원 할 수 있다. 표1 에서 

보여준 것처럼 이동성 지원을 가정 한다.

표 1 각 네트워크에서 이동성 지원
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그리고  아래와 같이 ‘이동성 인자(M)’을 정의 한다.

또한 적응적인 스캐닝 주기는 다음과 같이 산출 한

다.

그림 3. 적응적인 스캐닝 주기

그림3 은 MN속도를 사용하여 각 네트워크를 위한 

적응적인 스캐닝 주기를 보여 준다.

MN속도가 각 네트워크를 위한 최대의 속도에 다다

를때(WLAN : 30km/h, WiBro : 120km/h, CDMA : 

300km/h), 적응적인 스캐닝 주기는 무한값이 된다. 

이것은 인터페이스 카드가 ‘Idle'모드로 변화 될 수 

있다는 것을 의미 한다.

3.2 적응적인 스캐닝 방안에 근거한 트래픽 등급

네트워크 스캐닝 방안에 근거한 트래픽 등급의 목적

은 모든 네트워크의 사용자 트래픽 등급을 위해 최

선이 아닌 중요도가 낮은 네트워크의 스캐닝 주기를 

확장하여 전력을 절약 하는 것이다.

적응적인 스캐닝 알고리즘에 근거한 이동성으로부터 

산출된 적응적인 스캐닝 주기를 사용하여 이 알고리

즘은 다음과 같이 네트워크의 중요도 비를 곱하여 

새로운 적응적인 스캐닝 주기를 산출 한다.  

  

 표 2. 트래픽 등급을 위한 네트워크 중요도

4. OPNET 시뮬레이션

   이절에서는 OPNET 시뮬레이터를 사용한 시뮬

레이션을 통해서 제안한 적응적인 네트워크 스캐닝 

알고리즘의 성능을 평가 한다.

그 알고리즘은  C 프로그램으로 만들어 지고, 

MN(mn_node)노드 모델로 게재 된다.

그림4 는 네트워크모델과 MN의 시뮬레이션 궤도를 

보여 준다.

그림 4. OPNET 네트워크 모델

제안한 스캐닝알고리즘을 위한 OPNET 시뮬레이션 

매개변수들은 표3 에서 보여 준다. 

그리고 초기 밧데리 용량을 1000mAh로 셋팅 한다.

            표 3. 시뮬레이션 매개변수

그림5 는 항상 5초 주기로 네트워크를 스캐닝 하는 

주기적인 스캐닝 알고리즘과 적응적인 스캐닝 

알고리즘에 근거한 이동성 사이의 차이를 보여 준다

이 그림으로부터 제안한 알고리즘이 기존의 

알고리즘보다 더욱 에너지 효율적이다는 것을 인지 

할 수 있다.
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그림 5. MN속도와 잔존 밧데리

그림6 은 MN이 정지상태일 때 기존의 알고리즘과 

적응적인 스캐닝 알고리즘에 근거한 트래픽 등급 사

이의 차이를 보여 준다. 그림은 알고리즘에 근거한 

트래픽 등급의 예상 수명이 기존의 알고리즘의 예상 

수명보다 더 길다는 것을 보여 준다.

그림 6. 트래픽 등급과 예상 수명

5. 결론

   이 논문에서 우리는 이동성과  MN의 트래픽 등

급을 고려하여 네트워크를 스캐닝 하는 적응적인 스

캐닝 알고리즘을 제안 했었다.

네트워크 스캐닝 방안에 근거한 이동성은 MN속도

에 따라 스캐닝 주기를 확장 한다. 그리고 네트워크 

스캐닝 방안에 근거한  트래픽 등급은 트래픽 등급

을 위한 모든 네트워크의 최선이 아닌 중요도가 낮

은 네트워크의 스캐닝 주기를 확장 한다. 적응적인 

스캐닝 주기를 사용 함으로써 MN은 보다 에너지 

효율적으로 네트워크를 스캔 할 수 있다.

적응적인 스캐닝 알고리즘의 OPNET 시뮬레이션 

결과는 그 알고리즘이 기존의 네트워크 스캐닝 알고

리즘 보다 더욱 에너지 효율적이다는 것을 보여 준

다.
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