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셀룰러 시스템에서 음성제어 웹 브라우징 혹은 음성제어 주식거래 같은 특별한 음성제어 응용서비스 (VCS： voice control 

application services)# 채택할 때, 적당한 VCS의 서비스 등급을 유지하기 위해서 OVS (ordinary voice communications 

service)에 요구되는 채널품질보다 더 좋은 채널품질이 필요하다. 무선정체 (air congestion)를 피하기 위해서, 수신기의 

잡음레벨이 정해진 임계값보다 더 높지 않거나 기지국의 다른 호가 모든 채널 처리자원 (channel-processing resource)을 

점유하지 않았다면, 호는 보통 수락되어진다. 잡음 레벨의 임계값은 음성통화 서비스의 배경잡음레벨을 포함하여 보통 

10 dB 정도이다. 기지국이 OVS 호 처리방법으로 VGS의 호를 수락할 때, OVS와 VCS 호의 일부분이 같은 확률로 채널을 

점유하지 못하고 블록킹 되어진다. 만일 같은 임계값 10 dB가 사용되면, 수락되어진 VCS의 호는 나쁜 채널품질에 노출이 

되고 강제로 블로킹 되어진다. 사용자의 관점에서 진행중인 호의 강제종료는 새로운 호를 블록킹하는 것보다 더 바람직하지 

못 하다. 한편으로 VCS을 위한 낮은 임계값을 사용한다면, VCS의 블록킹 확률은 OVS의 블록킹 확률보다 더 높아지게 

된다. 이 논문에서는, 블록킹 확률을 줄이고 적당한 채널 품질을 유지하기 위해서 VCS에 우선순위를 주는 호 수락 정책을 

제안한다.

핵심용어: 음성제어, 무선서비스, 호수락제어

투고분야: 음향 통신기술 분야 (6.5)

When special voice control application services (VCS) such as voice-controlled web browsing or voice-controlled stock 

transactions are introduced in cellular systems, a channel quality better than that for ordinary voice communications 

service (OVS) is necessary in order to keep a suitable grade of VCS. To avoid air congestion, calls are normally admitted 

if there exists a channel-processing resource not occupied by other calls in the base as well as the interference level 

at the receiver is not higher than a predefined threshold. The threshold is usually 10 dB noise-rise over the background 

noise level for voice communications service. When the base admits VCS attempts in exactly the same manner as 

it handles OVS calls, the same fraction of those will be not successful in taking the channel and then blocked. If 

the same noise-rise threshold is used as 10 dB, however, the admitted VCS calls might suffer from bad channel quality 

and finally be dropped. From the user's point of view, the forced termination of ongoing calls is significantly undesirable 

than blocking new call attempts. When using a lower noise-rise threshold for VCS, on the other hand, the blocking 

probability of VCS gets higher than that of OVS. In this paper, a call admission policy that gives a priority to VCS 

is considered in order to reduce the blocking probability and keep an adequate channel quality.
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L 서론

셀룰러 이동 네트워크는 서비스 지역을 담당하는 셀들 

의 집합으로 구성된다. 한셀 안에서 발생되는 새로운호는 

그 셀에 위치한 기지국에 의해서 서비스를받게 된다. 수신 

기에서 측정된 잡음레벨이 정해진 임계값보다 높지 않거 

나 다른 호가 모든 채널처리 자원 (channel-processing 

resource)을 점유하지 않았다면 해당 호는 수락되 어 진다. 

임계값은 보통 음성통화 서비스 (OVS)의 경우 배경잡음 

레벨을 포함하여 10 dB 정도이다. 그러나사용자가음성제 

어 웹 브라우징 혹은 음성제어 주식거래와 같은 특별한 

VCS (voice control application service) 에 필요한 더 좋은 

채널품질을 원할 때 잡음레벨 임계값은 좋은 채널 품질을 

유지하기 위해서。稻 (ordinary voice communications 

service) 의 임계값보다 더 낮아야 한다.

OVS 호 처리 방법과 같은 방법으로 기지국이 VCS의 

호를 수락할 때, OVS와 VCS 호의 일부분은 같은 비율로 

채널점유를 성공하지 못하고 블록킹 되어진다. 그러나 

만약 같은 임계값 10 dB가사용되어지면, 수락된 VCS 호 

는 나쁜 채널품질에서 서비스를 받게 되어 통화가 불가능 

해진다. 사용자의 관점에서 진행중인 호의 강제종료는 

새로운 호를 블록킹하는 것보다 바람직하지 않다. 다른 

한편으로는 VCS을 위해 낮은 임계값을 사용한다면, VCS 

의 블록킹 확률은 OVS의 블록킹 확률보다 더 높아진다. 

이 논문에서는 채널 품질을유지하기 위해 낮은 잡음레벨 

이 필수적인 VCS의 블록킹 확률을 줄이기 위해서 VCS에 

우선순위를 주는 호 수락정책이 제안된다.

핸드오프 호에 우선순위를 주는 호 수락정책은 이동통 

신 분야에서 오랫동안 연구되어 오고 있다[1]. 현재 주파수 

분할 다중접근 (FDMA) 혹은 시분할 다중접근fTOMA) 시 

스템에서 모든 주파수 슬롯 혹은 타임슬롯이 음성통화 혹 

은 데이터 전송에 할당되어질 때, 새로운호의 블록킹이나 

강제종료가 일어난다. 이런 시스템에서 강제종료의 확률 

을 줄이기 위해서 많은 핸드오프 채널을 예약해 두어 새로 

발생되는 호보다 핸드오프 호에 채널할당의 우선순위 

(priority)를 준다. 이때 예약된 채널을 가드채널 (guard 

channels)로 정의한다. 새로운 호는 사용 가능한 채널의 

수가 가드채널의 수와 작거나 같으면 블록킹 되어진다. 

그러나 핸드오프 호는 셀 안의 모든 채널이 점유되어져 

가용할 채널이 없을 때만 실패한다.

CDMA시스템에서는 이동국을 서 비스하는 수신처 리장 

치 (receiver-processors)에 여유가 있는 한 이동국의 서 

비스 요구는수락되어질 수 있다. 그러나 처리 장치는 시 

스템 구축 비용 중 비싼 부분에 해당하기 때문에 각 기지 

국이 갖추고 있는 수신처리장치 (receiver-processors) 의 

수는 한정되어 있거나 최소화 되어진다. 따라서 호 시도 

는 처 리장치의 과부하상태로 인해 블록킹되어질 수 있다. 

만약 처리장치의 일부분을 VCS을 위해서 예약하•면 VCS 

호에 우선권을 줄 수 있다. 이런 경우에 가드채널 정책 

(GCP： guard channel policy)0] 호 수락제어에 활성화되 

어진다고 말할 것이다. CDMA 시스템에서는 모든 이동국 

은 스펙트럼 주파수 할당을 공유하고, 용량은 접속중인 

모든 이동국으로부터의 총 간섭 레벨에 의해서 제한되어 

진다. 과접속된 이동국 때문에 잡음레벨이 어떤 레벨 이 

상으로 증가할 때 호 품질은 떨어질 것이다. 이 경우에 

적당한 호 품질을 유지흐]기 위해서 ICAC (interference­

based call admission control) 가 필요흐]다[2,3]. 잡음레 

벨이 배경잡음보다높게 설정된 임계값에 도달할 때 기지 

국은 OVS 호 혹은 VCS 호의 블록킹을 결정한다. 각각의 

서비스에 요구되는 채널품질이 다르기 때문에 OVS 호와 

VCS 호의 블록킹을 위해서 서로 다른 임계값이 사용되어 

진다.

이 논문에서는 실제 CDMA 시스템을 위해 GCP만을 적용 

하고 ICAO는 적용하지 않는 호 수락, GG< 적용한 ICAC, 

GCPt 적용하지 않은 ICAC등의 여러 가지 우선순위 호 

수락정책을 비교한다. 이 정책들을 비교하기 위해 OVS 호 

의 블록킹 확률 (F。)과 VCS호의 블록킹 확률 (/年) 이 성 

능기준으로 고려되어진다. 우리는 이 확률들이 어떻게 

얻어지고, 우선순위의 적당한 레벨이 수학적으로 어떻게 

결정되는지 보여준다. 또한 VCS에 대한 우선 순위 부여 

는 의 증가와 의 감소를 야기시키게 될 것으로 기 

대 되므로 3=aF°+(l —를가중전체 

블록킹 확률 (overall blocking probability)로 채택하여 

수치적 실험을 수행하였다.

II. 시스템 모델

각 기지국은채널요소 (channel elements)로서 정의된 

동질의 수신처리장치 (receiver-processors) C개를 갖추 

고 있다고 가정한다. 만약 가드채널 (guard channel) 개 

념 이 적용된다면, C) 채널이 VCS의 호를 위해 우선

할당되어진다. 그림 1은 이 논문에서 고려되어지는 기지 

국 모델을 나타낸다. 이 연구에 사용된 트래픽 모델에서 

주요한 가정은 다른 논문에서 연구된 모델과 유사하다 

[1,4-6].
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그림 1. 기지국 모델

Fig. 1. A base station model.

• :기지국에 OVS 호와 VCS 호의 도착과정 (arrival 

processes)은 각각 평균속도 眼와 九을 가지는 포아 

송 과정 (Poisson processes) 이다.

• 한 셀 안에서 이동국이 머무르는 시간과 통화 시간은

각각 평균 과 1/”을 가지고 지수함수 확률분포를

가진다.

• 채널 보유시간은 이동국이 특정한 셀 안에 머무르는 

시간으로 정의되어지며 평균 1/“頒 = 1/。+〃)을 

가지는 지수함수 확률 분포를 가진다[7,8].

• 그리고, 블록킹 된 호는 대기행렬에 포함되지 않는다. 

블록킹 되어진 호를 저장하거나 대기행렬에 포함시키 

는 우선순위 정책은 핸드오프 히9,10], 새로운 히 11], 

# 가지의 호 모두[12]를 대기행렬에 포함시키는 모형 

과같이 고려되어질 수 있다. 이 버퍼링 정책은대기중 

인 호로 인해 새로운 지연 문제를 일으키고, 순수한 

가드 채널 방법으로도 VCS 호를 위한 충분한 우선 순 

위를줄수 있으므로[13] 이 연구에서는 블록킹 되어진 

호는 제거되어진다고 가정한다.

흐 접속 요구 (OVS 호 혹은 VCS 호시도)가 기지국에 

도착할 때, 그 기지국은 수신기의 잡음레벨과 채널처리 

하드웨어의 가용성을 기준으로 블록킹할 것인지 수락할 

것인지 결정한다. 다른 셀뿐만 아니라 해당 셀 안에 있는 

이동국으로부터 발생되는 총잡음 밀도 ■而가 배경잡음밀 

도 No을 정해진 n 값을 초과할 때 블록킹이 일어난다. 

만약。彈 호와 VCS 호를 위해 서로 다른 임계값 "와 

升가사용된다면 ICAC가활성화 되어진다. 더욱이 채널 

요소가 제한된다면, OVS 호 요구를 수락하기 위하여 기 

지국에 사용 가능한 채널요소가 X보다 더 많이 았어야 

만 한다. 만약 모든 채녈 요소가 이미 기지국에 발생된 

호에 할당되어졌다면 VCS 요구 또한 블록킹 되어진다. 

만약 K=0으로 설정되면, 채널 요소 K의 예약에 의한 

VCS 호의 우선 순위는 없어진다.

HI. 블록킹 확률

기지국에서 현재 채널요소를 점유한 접속중인 이동국 

의 수를 나타내는 양의 정수 7•로 선택된 기지국의 상태를 

정의한다. KAC가 적용되고 수신기에서 측정된 잡음레 

벨이 정해진 값보다 크다면, 기지국에 사용 가능한 채널 

(a) GCP가 없는 ICAC을 적용한 기지국

(a) for a base using ICAO without GCP

그림 2. 상태 천이 속도 다이어그램

Fig, 2 State transition rate diagrams.
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요소가 존재하더라도 호 시도는 수락되지 않을 것이다. 

耸(力와 〃(力는각각 顶상태에서 이동국이 기지국에 연결 

되어질 때 OVS 호 그리고 VCS 호가 수락되어질 확률이 

다. 그림 2는 상태천이 다이어그램 (state transition rate 

diagrams)을 나타낸다. 그림 2(a)는 GC如가 활성화되지 

않은 ICAC 가 적용된 기지국을 나타내고, 그림 2(b)는 

GCP가 활성화 된 ICAC가 적용된 기지국을 나타낸다. 만 

약 OVS 호와 VCS 호를 위해 같은 간섭 임계값이 사용되 

면, 恥= 如으로 ICAC의 특별한 경우로서 취급되어진 

다. 만약 殉= 如= 8이면1。煖활성화 되어지지 않 

는다. 통계적으로 균형상태에 있는 동질의 기지국을 가 

정하면, i 상태에서 이동국이 기지국 안 에서 서비스 되 

어지는 상태 확률 P>(0 水 C)을 다음 식으로부터 얻을 

수 있다

卩 叫(腥)

7 1 +，，网)/이心)} (1)

def月

5叩 ⑵

위의 방정식에서 /는 그림 2의 상태천이 다이어그 

램 안에서 정의된 도착률 (arrival rate) 이다.

GCP가 활성화되지 않은 ICAC의 경우:

def
rORD (0 = ^-O«(0 + Avv(Z) , Os/sC-1; (3)

GCP가 활성화된 ICAC의 경우:

Ao»(/) + Avv(Z),

def 0 Z £ C -X -1；

C-KGwC-l. (4)

참고로 GCP가 활성화된 ICAC와GCf가• 활성화되지 않 

은 ICAC 사이에서 식 ⑴은 같은 형태를 가진다. 그러나 

차이점은 R(?)을 계산할 때, 각각 식 ⑶에 있는 布如와 

식 ⑷에 있는 W를 적용하는 점이 틀리다. 이 후로는 

GCP가 활성화된 ICAC와 GCP가 활성화되지 않은 ICAC 

를 표현 하기 위해서 ORD, GCP을 각각 윗첨자와 아랫첨 

자에 사용한다. 이 표현들은 필요없다면 때때로 삭제되 

어질 수 있다. 블록킹 확률은 각각 OVS 호와 VCS 호에 

대한 모든 가능한 상태의 합으로 얻어질 수 있다.

GCP가 활성화되지 않은 ICAC

R搜=善{1-心)时如+题气 (5)

4件=善{17(舟严+质气 (6)

GCP가 활성화된 ICAC

职嘈5)貯+ 严， (7) 

4* =冒*-v(j)W + 望6 (8)

%와 Pv을 사용하면 각 서비스의 핸드오프 호 도착률 

을 아래와 같이 얻을 수 있다［5,6,9］.

尤 H)= &(i_4)/(g+e), ；e{o,K}, (9)

여기서이고 이동성을 나타낸다.

다음에서는 阳)와 0(力을 계산한다. 기지국 안에 j 

개의 이동국이 있을 때, 시스템 대역폭 (W)에 포함된 총 

잡음은 정해진 셀 안에 있는，개의 이동국으로부터의 잡 

음과 다른 주변의 셀 为안에 있는 이동국으로부터의 잡음 

그리고 배경 잡음들의 합이다.

j other cells

成=2您R+ J 加"(10)

여기서 玖는 비트 에너지이고, R은 데이터 전송률, 그 

리고 P,는 음성활성화를 나타내고 0과 1의 값을 가지는 

다음과 같은 확률을 가지는 랜덤 변수이다.

P(p; = 1) = p. (11)

주변 셀로부터의 잡음이 해당 기지국의 평균잡음 레벨을 

1/2과 2/3 사이의 잡음비로 증가시 킨다는 결과［14,15］를 

사용하면, 식 (10)을 식 (図로 표현된다.

W =(i + /)»/g+MW, (12)

여기서 /는 선택되어진 셀의 잡음과 다른 셀 잡음과의 

비이다.

만약 식 (13)을 만족하면, ICAC가 활성화된 기지국은 

각각 OVS 호 혹은 VCS 호를 다음과 같은 조건 아래서 
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클록킹 한다.

(13)

다리서, 식 (12)와 식 (13)으로부터 식 (14)를 만족하면 

中각의 호 시도는 블록킹되어질 것이다.

严《 0/R)(l_lS(orQ)
"再站 > IT? (14)

科기서 今= Ejlo은 각각의 사용자의 요구되는 에너지 

내 芝음비로서 원하는 프레임 에러율을유지하기 위해서 

예를 들면 1%) 이동 무선 전파환경에 따라 변한다. &의 

실험 적인 데이터로부테:L6] 弓의 확률 밀도함수는 각각 

디 언 (median) m=7, 표준 편차는 <7=2.5 dB 값을 가지

- 로그-노말 (log-normal) 확률 밀도에 의해 근사화된 

4. Z는，개의 랜덤변수의 합이기 때문에 로그-노말 

log-normal) 근사화를 사용하여 [1기로부터 다음을 얻을 

卜 있다.

E(Z) = Aexp(伽)exp[(0b)2 /2]; (15)

財R(Z) = j0exp(伽)exp[2(#cr)2], (⑹

4기 서 8는 상수 (lnl0)/10이다. 마지막으로 3| 중심 

子한정리 (central limit theorem)을 적용하여 식 (17)을 

서을 수 있다.

w(j)(orv(j)) = l-e
Zo(orZj-£(Z)

W4R(Z) (17)

여기서 %는 (또는 咨)는 식 (14)에서 부등식의 오른쪽 

부분에 해당한다.

IV. 수치 개산

수치계산 실험을 위해 셀룰러 CDMA 성능 연구에 사용 

되어진 시뮬레이션을 위한 입력 파라미터 값들을 사용하 

였다[1,5,6,13,14,18]. (1/0=120 s/call, 脂 1.2288 MHz； 

&=9600 bps；殉=10 dB； /=0,55； m=7 dB； p=0.4； 

<7=2.5 dB) A여) (fe{0, V}는 爲" Po, 尸卩와 이동성을 

나타내는 파라미터。에 종속적이다. 그리고 와 Pv 

는 다시 人円에 종속적이다. 따라서, Po, Pv, 人;을 계 

산하기 위해 반복절차 (iterative procedure) ([2,5,6]에서 

처럼)을 사용하였다. 초기에 兀㈤값을 0.H,로 설정하 

고, 반복적으로 Po, 尸丫을 계산한다. 만약유효숫자 4자 

리까지 /<門)값의 변동이 없거나 반복 횟수가20,000번을 

초과하였을 때 반복절차를 중단하였다.

우리들의 주요한 관심 중의 하나는 GCP가 적용되었을 

때, VCS 호의 블록킹 확률의 감소이다. 그림 3은 가드채 

널의 수 K의 함수로써 원하는 성능을 나타낸다. GCP가 

적용되지 않은 VCS 호는 OVS 호보다 더 높은 블록킹 확 

0 2 4 6 8 10

K

그림 4. 0의 변화에 따른 도작 호의 블록킹 확률:

L)= 30； Av= 15; 7o= 10 dB,7)v= 8 dB, C—30

Fig, 4. The blocking probabilities of arriving calls as a 

hjnetion of &■

L>= 30; A y= 15; 10 di옷 〃v= 8 dB> C— 30.

：!림 3. K의 변화에 따른 도착 호의 블록킹 확률:

人0= 30； 人 v= 15; 자'v= 8 dB> 6= 3; C= 30

::ig. 3. The 비。eking probabilities of arriving c지Is as a 

function 아 k-
/io= 30； Ay= 15; j?v~8 dB, 6= 3; C= 30.
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률을 가진다. 즉 vcs 호의 블록킹 확률은 0.04이고 OVS 

호의 블록킹 확률은 0.02이다. GC/가 채택이 될 때 VCS 

호의 블록킹 확률이 감소하기 시작하고 K=3일때 OVS의 

블록킹 확률과 같아지게 되고 K가 증가하면 할수록 더 

감소된다. VCS 호의 블록킹 확률에 대한 성능 향상은 

OVS 호의 블록킹 확률의 증가 비용으로 얻어진다.

그림 4는。의 함수로서 이동성에 따라 블록킹 확률이 

어떻게 변하는지 보여준다. 0(= “/初 가 증가한다 것은 

한 셀에서 이동국의 통화시간은 짧고 머무르는 시간은 

길다는 것을 의미한다. 앞에서 말한 바와 마찬가지로 전 

체적으로는 VCS호의 블록킹 확률은 OVS 호의 블록킹 확 

률보다 작고,。가증가할수록 이동성이 줄어들어 전체적 

인 트래픽 부하가 줄어들어 블로킹 확률은 줄어든다.

그림 5는 VGS호의 임계값 如의 증가에 따른 성능을 

나타낸다. 낮은 임계값을 사용할수록 VCS 호의 블록킹 

확률은 높아지고 OVS 호의 블록킹 확률은 줄어든다. 그 

림 6과 그림 7은 각각 OVS 호와 VCS 호의 평균 도착속도 

扁와 W게 따른 성능 을 나타내 었다. 그림 6과 그림 7에 

서 볼 수 있듯이 도착률이 증가할수록。曜 호와 VCS 호 

의 블록킹 확률이 증가한다. 그림 8은 K의 변화에 따른
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그림 5. 卯의 변화에 따른 도착 호의 블록킹 확를

人o=30; "= 15; 가v= 10 也0=3;C= 30

Fig. 5. The locking proba미ities of arriving calls as a 

function of "

30; A y= 15;加=10 dB, 0— 3; C= 30.

그림 7. 尚의 변화에 따론 도착 호의 블록킹 확롤

/侦=〃o= 10 dB, 7)y= 8 d，B> C— 30

Fig. 7. The locking probabilities of arriving calls as a 

function of，侦：

人 v=0.5，M；〃o= 10 dB 자 v= & C= 30.
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그림 6. 柿의 변화에 따른 도착 호의 블록킹 확률

/侦=0.5人°; ?7o= 10 dB; 7v= 8 dB, C= 30

Fig. 6. The 비ocking probabilities of arriving calls as a 

function of，标：

Ay—0.SAo>^o= 10 dBm=8 dBC=30.

그림 8. K의 변화에 따른 3：

0=3*=15* = 3O;C=30

Fig. 8. The average of 3 as a function of K- 

0=3; A v= 15; An= 30; C— 30.
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도 는 &의 증가 비용으로 7"의 감소를 얻을 것으로 기 

대 되기 때문에, 尸。와 7七사이의 상충이 되는 점을확인 

하기 위한 전체 블록킹 확률 (3)이 또한고려되었다. GCP 

가 적용되는 ICAC는 VCS와 같은 특별한 QoS (Quality 

of Service)요구 조건을 가지는 호의 품질 유지를 위한 

강력한 도구로 사용될 수 있다는 것을 실험을 통해 보였 

고, VCS호에 대한 우선 순위 적용의 경우 眼3으로 설정 

하면 OVS호에 대한 블록킹 확률을 일정 수준 유지하면서 

목적을 일룰 수 있다는 것을 보였다. 이러한 연구 결과는 

VCS를 셀룰러 이동통신에 적용할 때 네트워크 운용에 대 

한 기본 자료로 사용될 수 있을 것이다.

1림 9.。의 변화에 따른 도착 호의 전체 블록킹 확률

6= 3； A y— 30; A v~ 15; C= 30

ig. 9. The overall 비。eking probabilities of arriving calls as

a function of a'- 0= 3; A 30; A v= 15; C= 30-

7 (평균 간섭신호대 배경잡음 비)의 값을 나타내었다. 

녈과를 보면 GG가• 활성화되지 않은 호 수락 정책에서는 

.〈값에 상관없이 일정한 값이 유지되고 GCP가활성화되 

]진 호 수락 정책에서는 K값이 증가함에 따라 3가 

울어든다. 따라서 GCP가 평균 간섭신호를 감소시키는 

4할을 한다는 것을 알 수 있다.

그림 9는 가중치 파라미터(a)에 따른 전체 블록킹 확 

의 성능을 나타낸 것이다. 비교에 사용된 SI, S2, 

3, 34의 환경은 다음과 같다.

SI： r)o= 1]V =°°(n(f) = v(j) = l), K=0,

S2： 〃卩=8 dB, rjo= 10 dB, K=0

S3： 7)q— Tjv — OO, K= 10

S4： t/v=8 dB, 자o = 10 dB, K=0

Q 4 증가할수록 S3, S4영역의 전체 블록킹 확률은 선 

쳐적 인 증가를 하고, S2영역의 전체 블록킹 확률은 조금 

은 감소를 하고 S1영역의 전체 블록킹 확률은 거의 변 

3기 없다는 것을 알 수 있다.

V. 결 론

이 논문에서는 VCS에 대한우선순위 호 제어정책의 성 

辎 살펴보았다. 현재 논문에서 는 OVS의 호의 블록킹 

1률 (脇과 VCS 호의 블록킹 확률 (给)을 주요 성능측 

} 7 준으로 고려하였다. 우선 순위가 부여된 VCS 호 시
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