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요  약

인지 무선 네트워크에서 제어 및 데이터 정보 전송을 위한 최적의 채널 선택 방법으로 주사용자의 트래픽 
정보를 이용하여 유휴 채널 구간을 예측하는 기법을 제안하다. 채널예측을 통해 채널을 선택함으로서 주 사
용자에 대한 충돌을 최소화하고 전송효율을 증가시킬 수 있다. 시뮬레이션 결과 제안한 방법이 시스템 수율
을 향상시킴과 동시에 주사용자에 대한 간섭 또한 적정한 임계치 이하로 줄이는 것을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, the spectrum hole prediction scheme was proposed for the cognitive radio networks usnign the primary user ' s 

traffic pattern. Using the channel prediction, the collision probability with primary users can be reduced and the system throuthput 

can be improved. Simulation result shows that the proposed method can enhance the throughput and reduce the interference to the 

primary user below the desired threshold.
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Ⅰ. 서  론

인지라디오 기술은 기존 스펙트럼의 허가받은 
주 사용자에 의해 사용되지 않는 시간, 즉 스펙트
럼 홀 (spectrum hole)을 CR(cognitive radio) 사용
자에게 할당하여 스펙트럼의 이용효율을 높일 수 
있게 한다.[1] 인지라디오 네트워크에서는 허가된 
사용자만이 할당된 스펙트럼을 사용할 권리를 갖
는다. 따라서 CR사용자는 스펙트럼의 빈 시간만을 
사용해야하며 주사용자에 대한 간섭을 최소화해야 
한다. 기존의 채널할당방식에서는 전송효율의 극
대화하려는 노력이 주요 이슈이지만 인지라디오 
네트워크에서는 전송효율의 측면보다 주 사용자에 
대한 간섭을 최소화하는 것이 더욱 중요한 문제이
며 이를 위한 새로운 채널할당방식이 요구된다.

그동안 인지라디오 네트워크에서 채널할당을 포
함한 매체접근방식에 대한 연구가 이루어져 왔다. 
OSA (Opportunistic spectrum access) 매체접근제
어 방식[2]은 다중채널환경에서 기회적 채널선택방
법을 제안하고 있으나 채널의 트래픽 패턴, 전송율 
등의 채널특성을 고려하고 있지 않다. 에드혹 네트
워크 환경에서 확률적 채널 할당방식 [3]은 모든 

유휴채널에 대해 성공적 전송율을 예측하고 이를 
최대로 할 수있는 채널을 선택하는 방식이나 유휴
채널의 증가에 따라 그 복잡도가 크게 증가하는 문
제를 갖고 있다.본 논문에서는 유휴채널의 증가에 
따른 복잡도를 최소하면서 채널 예측에 기반한 멀
티채널 할당방식을 제안하려한다. 

Ⅱ. 스펙트럼 홀 예측

스펙트럼 홀을 예측하기 위해서는 주 사용자의 
트래픽에 대한 모델이 필요하다. 주사용자에 대한 
트랙픽 모델로 포아송 모델을 사용하였다. 스펙트
럼 홀을 예측하기 위해 채널 에서 주사용자의 패
킷이  시간까지 도착하지 않을 확률을 구한

다. 본 논문에서는 스펙트럼 홀 를 한 채널에서 

주 사용자와의 충돌없이 데이터를 전송할 수 있는 

확률 임계값  로 정의한다. 각각의 채널은 작은 

시간크기의 슬롯으로 나뉘어 지며 스펙트럼 홀 
은 이와같은 스롯의 수로 표현될 수 있다. CR사용

자가 스펙트럼 홀 을 이용하여 패킷을 전송하

려할 때 성공률은 최소 임계값 보다 더 커야한
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다. 임계값   는 주 사용자에 한 간섭을 제한하
는 역할을 한다.

 ≤    
        (1)

이때 는 시간슬롯의 시간간격이다. 스펙트

럼 홀은 식(1)를 만족시키는 최  슬롯의 수가 된

다. 스펙트럼 홀의 슬롯수 는 송성공률 를 

만족시키면서 CR사용자에 의해 사용될 수 있는 최

 시간슬롯을 의미한다. 각각의 채 은 각각 다른 

도착율 를 갖을 수 있으며 각기 다른 스펙트럼 

홀 을 가질 수 있다. 

III. 스펙트럼 홀 측을 통한 채 할당 

인지라디오 네트워크에서는 주사용자에 한 간

섭을 최소화하는 것은 가장 요한 요소이다. 따라

서 다 채 송에서 CR사용자는 주 사용자에 

한 간섭을 최소화 할 수 있는 채 을 선택해야하며 

주 사용자의 출 에 비하여 송할 데이터의 양

을 제한해야한다. 만약 CR 사용자가 데이터를 

송하기 해   시간 슬롯과 개의 채 을 필요

로 한다면 송 성공율은 다음과 같이 계산할 수 

있다.

 




   

Exp    
     (2)

 ≤   ,        ⋯    

이때   는 CR데이터를 송하기 해 채  

에 할당된 시간슬롯 수이다. 본 논문에서는 송성

공률을 보다 간단히 표 하기 해 채    간섭길

이   를 다음과 같이 정의한다.

             (3)

송 채 에 한 간섭길이의 총합은 송성공

율과 직 으로 련된다. CR사용자들은 데이터 

송을 해 채 을 선택하고 송 성공률을 극

화하도록 각 채 별 송할 데이터양 을 결정

해야한다. 성공률을 최 화 하는 최 의 송데이

터 

 

 
 ⋯

 를 결정한다.
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subject to 





  and  ≤    (4)

IV. 시뮬 이션  결과

제안된 채 할당방식에 한 성능분석을 해 

Matlab을 사용한 컴퓨터 시뮬 이션을 수행하

다. 그림 1는 주사용자의 평균부하에 따른 충돌확

률을 보여주고 있다. 주 사용자의 평균부하가 커짐

에 따라 충돌확율이 증가하나 최소 성공률 임계값 

  가 커짐에 따라 낮은 충돌확율을 유지함을 알 
수 있다. 한 랜덤선택방식에 비해 제안한 방식들 

모두 어떤 임계값을 사용하던지 낮은 충돌확률을 

나타내고 있다. 이는 데이터를 송할 수 있는 슬

롯 수를 측된 스펙트럼 홀만큼으로 제한함으로

서 그 만큼 충돌이 어듦을 알 수 있다. 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

 

 

C
ol

lis
io

n 
Pr

ob
ab

ili
ty

Average Load of Primary Service

 Prop. selection α=0.6
 Prop. selection α=0.7
 Prop. selection α=0.8
 Prop. selection α=0.9
 Random selection

그림 1. 주 사용자의 평균부하에 따른 충돌확률

V.  결 론

제안된 채 선택 기법에서는 스펙트럼 홀을 

측하고 데이터의 송을 제한함으로써 주 사용자

에 한 간섭을 억제할 수 있다. 한 채  성공률 

임계값을 조 함으로써 송효율과 충돌확률을 제

어할 수 있어 주 사용자 네트워크에 따른 채 할당

을 가능  하 다.
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