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무선망의 자원예측을 위한 Adaptive-MMOSPRED 기법을 
사용한 호 수락제어

Call Admission Control Using Adaptive-MMOSPRED for

Resource Prediction in Wireless Networks

이진이*

Jin-Yi Lee*

요  약

본 논문에서는 기존의 MMOSPRED(MultiMedia One Step Prediction)에 의한 멀티미디어 호의 자원 요구량

(채널 수)의 예측방법을 개선한 적응 MMOSPRED 기법을 제안하고, 이 기법을 사용한 멀티미디어 무선망의

호 수락제어의 성능을 분석한다. 제안된 적응기법은 자원 요구량의 예측시간 동안 고정된 표준 정규분포의 확

률변수 값을 갖는 기존의 MMOSPRED 방법과는 다르게 LMS 알고리즘을 사용하여 자원의 예측 오차량을 최소

화시킨다. 시뮬레이션을 통하여 제안된 방법에 의한 자원의 예측 오차량이 기존의 방법보다 감소함을 보이고, 
제안된 적응예측기법을 사용한 호 수락제어는 기존의 방법보다 미래의 핸드오프 호 가 요구하는 자원의 양을

상대적으로 정확히 예측함으로써, 원하는 핸드오프 호 손실확률에서 신규 호의 수락율을 증가시킴으로써 호 수

락제어의 성능이 향상됨을 보인다. 
Abstract

This paper presents adaptive-MMOSPRED method for prediction of  resource demands requested by 
multimedia calls, and shows the performance of the call admission control based on proposed resource 
prediction method in multimedia wireless networks. The proposed method determines (1-CDP) random variables 
of the standard normal distribution by using LMS algorithm that minimize errors of prediction in resource 
demands, while parameters in an existing method are constant all through the prediction time. Our simulation 
results show that prediction error in adaptive-MMOSPRED method is much smaller than in fixed-MMOSPRED 
method. Also we can see via simulation the CAC performance based on the proposed method improves the 
new call blocking performance compared with the existing method under the desired handoff dropping 
probability.

Key words: Adaptive-MMOSPRED method, LMS Algorithm, New call blocking probability, Handoff 
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I. 서  론

무선 랜이나 셀룰러 데이터 망에서 무선 데이터의

폭발적인 증가는 더욱 효율적인 무선데이터망의 자

원관리를 요구하고 있으며, 자원관리의 어려움은 사

용자 별로 서로 다른 서비스 품질(user class- based 
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differentiated QoS)을 제공하는데 있다. 이러한 서비스

별로 서로 다른 서비스품질을 제공하는 기술은 제 3
세대 이후의 CDMA 에서 중요한 자원관리 기술로 되

어있다 [1,2]. 무선 데이터 망의 자원관리의 근본적인

문제는 제한된 무선자원의 양을 사용자 별로 자원의

할당량을 결정하는 문제이고, 사용자의 서비스품질, 
처리율, 사용자의 자원사용에 있어서 공평성, 자원의

이용률 등을 최대로 하는 것 이 목적이다. 
미래의 무선통신망은 무선자원의 효율적인 사용

을 위해 지금의 셀룰러 기반 구조는 지속될 것으로

보이고[3,4], 셀의 반경은 수 백km에서 수 km로 더욱

축소되는 마이크로/피코셀 구조가 이용될 것이다. 
무선 셀룰러 구조는 기지국간에는 유선망으로 구

성되고, 모바일 사용자는 무선링크를 통해 기지국과

통신을 한다. 셀의 반경이 작아짐으로써 사용자들이

잦은 핸드오프를 겪게 된다. 핸드오프의 실패로 진행

중인 호가 손실되고, 가용 채널이 없어 신규호가 차

단되는 것은 모바일 시스템에서 중요한 성능평가 기

준이 된다. 따라서 서비스 중인 호가 핸드오프 시 손

실되는 확률을 줄이기 위한 방법으로 핸드오프 호가

필요로 하는 자원(채널)을 미리 예측하여 예약하는

방법이 있다[5]. 핸드오프 호를 위해 필요한 자원을

예측하는 방법에는 이웃 셀의 트래픽 정보를 이용하

는 방법과 특정 셀에서 과거에 핸드오프 호가 사용한

자원의 양을 기준으로 필요한 자원의 양을 예측하는

방법이 있다.
본 논문에서는 이웃 셀의 트래픽 정보를 이용하여

핸드오프 호가 요구하는 자원의 양을 예측하는 적응-
멀티미디어 MMOSPRED(Multimedia one step 
prediction)기법을 제안하여, 자원의 예측 오차량을 줄

여 호 수락제어의 성능을 향상시킨다. 제안된 방법에

서는 기존의 MMOSPERD 예측방법과는 달리 예측

알고리즘의 파라메타 값을 자원 양의 예측시점마다

자원의 예측 오차량을 최소화하는 파라메타을 구하

여, 그 값으로 예측량을 정함으로써, 기존의 방법보

다 예측량의 오차를 줄인다. Ⅱ장에서는 기존의

MMOSPRED 예측 알고리즘과 제안된 적응

MMOSPRED 알고리즘을 기술한다. Ⅲ장에서는 제안

된 알고리즘으로 예측된 자원의 양을 기초로 한 호

수락제어 방법을 기술한다. Ⅳ 장에서는 시뮬레이션

을 통하여 자원예측의 정확성에서 제안된 적응

MMOSPRED알고리즘과기존의고정MMOSPRED 알

고리즘의 성능을 비교하고, 제안된 알고리즘을 사용

한 호 수락제어의 성능을 보인다. Ⅴ장에서 본 논문

의 결론과 향후 연구과제를 기술한다.

Ⅱ. 제안한 적응 MMOSPRED 기법

멀티 트래픽 크래스를 갖는 핸드오프 호의 자원예

약을 위한 기존의 MMOSPRED (multimedia one step 
prediction)알고리즘과 제안한 적응 MMOSPRED 알고

리즘을 기술한다.

2-1. MMOSPRED 기법[5,6]

MMOSPRED 기법은 멀티 트래픽 크래스를 갖는

미래의 핸드오프 호가 요구하는 채널의 수를 예측간

격   마다 한 스텝씩 예측하는 방법으로,   초 후

이웃 셀에서   셀(home cell)로 핸드 오프해 오는

호를 수락하기 위해서   셀은 식 (1)의 채널의 수

를 예약 받을 수 있어야 한다.

 ≥               (1)  

여기서, 는 원하는 핸드오프 호의 손실확률

이고  는 원하는 핸드오프호의 손실률을 만

족시키는  인 확률 변수값이다. 이 확률변수

의 값은   에 해당하는 만큼의 핸드오프 호

의 수락을 보장한다.     와    는

식 (2), (3) 으로 정의된다.

          









  
  



    (2)   

           
  



        (3) 

여기서,   는 도착하는 호를 포함하여 홈 셀에

서 사용하는 채널의 수를 나타내며,   는 이웃 셀

중  이웃 셀에서 사용하는 채널 수를 나타낸다. 
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  는   초 후에 모바일사용자가 이웃 셀로

움직일 이항확률을 나타내며, 상대적으로   는

  초 동안 모바일 사용자가 현재의 셀에 머물러 있

을 확률을 나타낸다. 이들은 각각 다음의 관계식을

갖는다. 

   
  









 
  


          (4)

                        (5)
                             (6)

        






 


   (7)

여기서,   는 호의 채널 점유시간을 나타내며, 

은 트래픽 모델시 사용하는 평균채널 점유

시간을 나타낸다.     와    는 각

각   초 후에   홈 셀에서 모든 모바일사용자가 사

용할 것으로 예상되는 채널수의 평균과 분산을 나타

낸다. 단 이때   동안에는 신규 호가 도착하거나 또

는 서비스 중인 호가 핸드오프 하거나 서비스를 종료

하지 않는 것으로 한다. 즉 예측간격   초 동안에

모바일 사용자가 두개 이상의 셀 거리를 이동하지는

않는 것으로 가정한 것이다.
 
2-2. 제안한 적응 MMOSPRED 기법[7]

기존의 자원예측 모델인 식 (1)에서는 확률 변수값

 값이 자원의 예측 시간동안 고정된 값을 갖

는다. 그러나 제안한 적응 MMOSPRED 기법에서는

요구자원의 예측량과 실제 요구한 자원의 량과의 오

차를 최소화하기 위하여 LMS 알고리즘[8,9]을 사용

하여, 매   마다 자원의 예측 오차량의 자승 평균값

을 최소로 하는 확률 변수값을 결정한다. 식(1)의
 를 적응 알고리즘에서는 편의상    로
표시하며, 아래의 식과 같이 순환적인 방법으로 구해

진다.

                               (8)

      
                 (9)

            (10)

여기서,   는 예측된 자원의 양을 나타내고

는 알고리즘의 적응속도를 조정하는 파라메타로 1 
에 가까운 값을 갖는다.

Ⅲ. 호 수락제어

무선자원의 이용률을 향상시키기 위해서는 핸드

오프 호가 요구하는 자원의 양을 정확히 예측하여, 
예약하는 것이 필요하며, 원하는 핸드오프 호 손실율

을 유지시키기 위해서는 호 수락제어가 요구된다.

3-1. 핸드오프 호의 수락/거절

핸드오프 호에 대한 호 수락/거절 제어방식은 식

(11) 에 나타낸다. 즉 핸드오프 호가 연결을 요구할

때 셀이 갖고 있는 여유 채널 수가 요구하는 채널 수

(대역폭)보다 크면 무조건 수락하고, 그렇지 않으면

거절한다. 

       ≥  ; 핸드오프 호 수락

      ; 핸드오프 호 거절 (11)

여기서,   는 셀의 채널용량,   는 핸드오프 호

가 요구하는 채널의 수,  는 사용 중인 채널의 수

를 나타낸다.

3-2. 신규 호의 수락/거절

예측 구간은       으로 하고, 구간내의

한 시점  에서 신규 호가 연결을 요구하면 신규 호

를 수락한 이 후의       동안에 도착 할 것으

로 예상되는 핸드오프 호가 요구하는 예측된 채널 수

 
  를 고려하여, 다음의 조건식 (12), (13)을 만족

하면 수락하고, 그렇지 않으면 거절한다.

 
   ≧  

                 (12)



이진이 ; 무선망의 자원예측을 위한 Adaptive-MMOSPRED 기법을 사용한 호 수락제어 25

0
20
40
60

80
100
120

1 389 777 1165 1553 1941 2329 2717 3105 3493 3881 4269 4657 5045 5433 5821 6209 6597 6985
sec

c
h
a
n
n
e
l

original pred_adaptive_mm pred_mmospred

그림 1. 핸드오프호의 실제 요구 채널수와 예측된 채널의 수

Fig. 1. Comparison the performance of an existing method with the proposed method adaptive-MMOSPRED.
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그림 2. 채널의 예측 오차량

Fig. 2. Comparison of prediction error.

 
     

   
      (13)

여기서,  
  는    에서 핸드오프

호가 요구하는 채널의 예측량을 나타내며,   
  는

  에서 핸드오프 호가 실제 사용하는 채널의 양을

나타내고,   
   은 신규 호가 요구하는 채널의 양

을 포함한 모든 호가 사용하는 채널의 실제 양을 나

타낸다. 그리고  는 현재의 예측 구간       
내의 한 시점이다.

Ⅳ. 시뮬레이션

트래픽 모델링을 위한 호의 평균 지속시간은

    [초], 셀에서 호의 평균 채널 점유시간은

   [초], 셀에 도착하는 신규 호의 평균

도착율은   [개/초]로 하였다.

셀에 할당된 채널용량   개 로 하고 도착

하는 모든 종류의 호는 한 개의 채널을 요구하는 것

으로 하였다. 목표  ≤   로 한다. 정확한

예측을 위하여 예측은 매초 마다 실시하고, 
  sec로 하였다.

4-1. 예측의 정확성 비교

핸드오프 호가 실제 요구한 채널의 수, 기존의

MMOSPRED 예측방법을 이용한 예측된 채널의 수와

적응 MMOSPRED 예측방법을 이용한 예측된 채널의

수를 나타낸다(그림 1).
그림 2는 예측 오차량을 비교한 것이다. 채널 수의

예측오차의 평균자승은 기존의 예측방식에서는 약

7.8개이고, 적응 MMOSPRED 예측방법을 사용하면

약 2.1개 정도 이다.  

4-2. 호 수락제어의 성능비교 

핸드오프 호가 연결을 요구할 때는 미리 예약된
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채널을 사용하여 수락되고, 신규 호가 연결을 요구하

면  초 후에 연결을 요구할 핸드오프 호를 위해

예약된 채널의 수를 제외하고, 여유용량이 있으면 수

락하고 그렇지 않으면 거절하는 호 수락제어방식을

사용한다. (그림 3) 과 (그림 4)는 각각 기존의

MMOSPRED 방식과 제안한 적응 MMOSPRED 방식

을 사용하였을 경우의 핸드오프 호와 신규 호에 대한

호 수락제어의 성능을 나타낸다. 

0

0.02

0.04

0.06

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Arrival rate

C
D

P

Adaptive-MMOSPRED MMOSPRED

  

    그림 3. 핸드오프 호의 손실확률 비교

Fig. 3. Comparison of handoff call dropping 

probability.

기존의 MMOSPRED 예측기법에 의한 핸드오프

호의 손실확률이 적응 MMOSPRED 예측기법에 의한

것 보다 평균 0.02 정도 낮음을 알 수 있다. 이것은

기존의 예측방식이 필요이상으로 많이 자원을 예약

함으로써 자원의 낭비를 초래함을 의미한다. 반면에

제안한 적응 MMOSPRED 예측방식은 정확한 예측에

의한 약간의 CDP는 증가하지만(목표  ≤ 

는 만족시킴), 상대적으로 신규호의 자원 사용률이

증가될 수 있음을 예측할 수 있다.  
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그림 4. 신규 호의 거절확률 비교

Fig. 4. Comparison of new call blocking probability.

제안된 적응 MMOSPRED 예측방식에 의한 신규

호의 거절확률이 감소됨을 알 수 있다. 이것은 제안

된 방식이 핸드오프 호가 요구하는 자원의 양을 상대

적으로 정확히 예측함으로써, 핸드오프 호를 위한 과

도한 양의 자원예약을 방지하고 신규 호를 위한 가용

채널의 수를 증가시킬 수 있기 때문이다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존의 MMOSPRED방식을 사용하

여 멀티미디어 모바일 터미널이 요구하는 자원의 양

을 예측할 때 발생하는 자원의 예측 오차량을 줄이기

위한 방안으로 적응 MMOSPRED 방식을 제안하였

다. 시뮬레이션을 통하여 핸드오프 호의 자원 요구량

에 대한 예측의 정확성과 호 수락 제어의 성능을 제

안된 방법과 기존의 방법에서 비교하였다. 시뮬레이

션 결과 제안된 적응 MMOSPRED 기법이 기존의 방

법보다 자원의 예측 오차량을 줄일 수 있음을 보였

다. 또한 호 수락제어의 성능에 있어서도, 제안된 기

법을 사용함으로써 핸드오프 호가 요구하는 자원의

양을 기존의 방법보다 정확히 예측함으로써 동등한

핸드오프 호의 손실률에서 신규 호의 거절율을 줄일

수 있음을 보였다. 향후 연구과제는 본 연구에서 제

안한 무선자원의 적응 예측 알고리즘을 채널할당기

법에 적용하여 자원의 이용률을 높이는 것이다.
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