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모바일 무선환경에서 신경망 자원예측에 의한 적응 호 수락제어
Adaptive Call Admission Control Based on Resource Prediction

by Neural Network in Mobile Wireless Environments
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요  약

본 연구는 모바일 환경에서 신경망 기법을 이용하여 서비스 호가 요구하는 대역폭의 크기를 예측하고, 목표

핸드오프호 손실확률 이하로 유지시키는 신경망 자원예측에 의한 적응 호 수락제어기법을 제안한다. 이 기법은

목표 핸드오프호의 손실확률을 설정하여 그 기준치 이상으로 핸드오프호의 손실확률이 발생하면 예약 대역폭의

양을 증가시켜부정확한 예측으로 인해 핸드오프호의 손실확률이 증가되는 것을 방지하여 핸드오프호의

GoS(Grade of Service)를 보장하기 위함이다. 제안한 신경망 자원예측과 목표 핸드오프호 손실확률에 기초한

적응 호수락제어기법의 성능을 기존의 호 수락제어기법과 비교하여 핸드오프호 손실확률을 기준치 이하로 유지

할 수 있음을 보인다.
Abstract

This paper presents an adaptive call admission control(CAC) algorithm based on a target handoff call 
dropping probability in mobile wireless environments. This method uses a neural network for predicting and 
reserving the bandwidth demands for handoff calls and new calls. The amount of bandwidth to be reserved 
is adaptively adjusted by a target value of handoff call dropping probability(CDP). That is, if the handoff CDP 
exceeds the a target CDP value, the bandwidth to be reserved should be increased to reduce the handoff 
dropping probability below a target value. The proposed method is intended to prevent from increasing handoff 
call dropping probability when bandwidth to be reserved is not enough for handoff calls due to an uncertain 
prediction. Our simulations compare the handoff CDP in proposed CAC with that of an existing CAC. Results 
show that the proposed method sustains handoff call dropping probability below our target value.     

Key words : adaptive call admission control, resource prediction by neural network, a target handoff call 
dropping probability
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I. 서  론

모바일 무선망에서는 무선자원의 제한으로 인해

셀 내의 서비스 호들이 요구하는 자원의 양을 효율적

으로 할당할 수 있는 자원할당 기법이 핵심기술로 되

어 있다. 특히 이러한 자원할당문제는 셀 내의 서비

스 호들이 폭주하거나 정체되는 상황에서는 매우 심

각한 문제로 대두된다.
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무선자원의 효율적인 할당을 위한 채널할당기법

과 일정한 크기의 채널용량을 갖는 무선시스템에서

호의 서비스 등급(GoS : Grade of Service)을 만족시키

기 위한 호 수락제어기술이 많이 제안되어 있다[1-4]. 
채널할당기법은 크게 호의 종류에 따라 일정한 채널

의 크기를 할당하는 고정 채널할당기법과 특정 호의

서비스 등급을 상대적으로 더 중요하게 생각하여 호

의 발생률에 따라 채널을 할당하는 동적채널할당기

법, 그리고 호가 요구하는 자원의 양을 예측하여 그

예측된 양을 예약하는 예측채널할당기법, 그리고 예

약되는 대역폭의 양을 조정하는 적응 대역폭 예약방

법으로 구분할 수 있다. 
 호 수락제어는 기본적으로 호를 서비스 할 수 있

는 채널이 있을 때는 호를 수락하고, 그렇지 못할 경

우는 거절한다. 그러나 이러한 기본적인 호 수락제어

방식은 호의 서비스 등급 및 채널의 사용률을 저하시

키기 때문에 호가 요구하는 서비스 등급을 만족시키

고, 채널의 사용효율을 높이기 위해 채널할당기법과

호 수락제어가 결합되어 호를 서비스하게 된다. 예측

기반 호 수락제어방법에는 모바일의 이동성에 따라

모바일이 셀에 도착하는 시간 및 특정 셀에서 이탈시

간, 셀의 체류시간, 이동방향 등을 예측하여 모바일

의 이동 경로상의 셀에 자원을 예약하는 기법과 특정

셀에서 호들이 사용한 자원의 양을 기초로 앞으로 사

용할 대역폭의 양을 예측하여 호를 처리하는 방법이

있다[5]. 
 무선망의 호 처리를 위해 지능신호처리 기법을

사용하는 연구에는 채널할당기법에 유전자 알고리즘

을 이용한 연구[6], 퍼지이론을 이용한 채널할당과

호 수락제어기법[7], 신경망기법을 이용한 호 수락제

어 등이 있다.  
 본 논문의 연구와 관련이 있는 대역폭 예약에 의

한 호 수락제어 방법과 신경망에 의한 호 수락제어

방법의 대표적인 연구에는 다음과 같은 것들이 있다. 
Carlos Oliveira, et al.[8]는 서비스 호를 실시간 호와

비실시간 호로 구분하고 그 각각의 호를 신규호와 핸

드오프호로 구별한다. 대역폭 예약은 호가 발생한 이

웃셀에 대역폭을 모두 예약하고, 사용자가 이동한 셀

의 예약된 대역폭은 사용되지만 그렇지 않은 셀의 예

약된 대역폭은 반환이 된다. 예약되는 대역폭의 양은

측정된 핸드오프호의 손실률과 예약된 대역폭의 사

용률에 따라 예약되는 양이 조절된다. 따라서 이 연

구의 호수락제어는 이웃셀의 정보를 필요로 하고 망

전체의 중앙통제 방식이 아닌 각자의 기지국에서 이

루어지는 분산 호수락제어방식이다. Fei Yu, et al.[9]
는 목표하는 핸드오프호의 손실률을 보장하기 위하

여 모바일의 이동성예측기법을 이용하는데, 이동성

예측은 과거의 이동경로에 데이터 압축기법을 적용

하여 핸드오프할 셀과 핸드오프할 시점을 확률적으

로 예측하며, 예약 대역폭의 크기는 확률값에 비례하

여 정해진다. 또한 수락 드레시홀드(threshold)를 정하

여 목표 핸드오프호의 손실률과 자원이용률을 조절

한다. A. Aljadhai, et al.[10]는 모바일의 방향예측기법

에 의한 방향 드레시 홀드값을 정의하여 MLC (Most 
Likely Cluster) 셀을 결정하며, 시간예측기법에 의해

MLC 셀에 모바일이 도착하는 시간, 셀의 이탈시간

과 체류시간을 추정하고, 대역폭은 모바일이 MLC 
셀에 머무는 추정된 체류시간동안에만 예약된다. T. 
Zhang, et al.[5]는 이웃셀을 고려한 복잡한 확률적 모

델을 배제하고, 특정 셀에서 특정호가 사용한 대역폭

의 크기를 시계열 예측방법을 사용하여 예측하고, 그
예측된 양을 예약하는 방법이다. 이 방법의 특징으로

는 호의 도착모델과는 무관하게 적용할 수 있으며 복

잡한 확률적 모델과 대등한 호 처리 성능을 보이고

있다. C. W. Ahn, et al.[11]는 동적 호수락제어 방법에

서 다양한 유형의 멀티미디어 서비스 호들이 제각기

요구하는 서비스등급을 만족시켜야 하는 문제를 다

목적 최적화 문제로 보고, HNN(Hopfield Neural 
Network)을 사용하여 빠르게 최적의 GoS 벡터를 얻

고, 대역폭의 공평한 분배를 통해 자원의 이용률과

호 수락율을 높인다. O. Lazaro, et al. [12]는 최적의

채널할당을 위해 HNN의 에너지 함수를 도입하고, 
이 에너지 함수를 모바일의 이동성과 결합하여 핸드

오프호의 채널할당을 제어하여, 신규호와 핸드오프

호의 차단확률의 균형을 이룬다.
본 논문의 연구는 T. Zhang, et al.[5]의 자원예측을

시계열 예측이 아닌 신경망기법으로 예측하는 방법

을 제시하고, 원하는 핸드오프호의 손실율의 드레시

홀드를 정하여 이 보다 많은 핸드오프호의 손실이 발

생 할때는 신규호를 차단하여 원하는 핸드오프호의
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HC-control {
/*neural net prediction & reservation*/

find 
 

     

/*call admission control*/

if (  
  )

  call reject :

드레시 홀드값을 유지하는 목표 핸드오프호 손실률

에 적응하는 신경망 예측기법에 의한 호 수락제어 알

고리즘을 제안한다. 2장에서는 제안한 신경망 예측

기법과 적응 호 수락제어 알고리즘을 기술한다. 3장
에서는 시뮬레이션을 통하여 제안된 알고리즘의 성

능을 보이고, 4장에서는 본 논문의 연구 결론과 향후

연구과제에 대해 기술한다.

Ⅱ. 제안한 신경망 자원예측에 의한 적응 호 

수락제어기법

제안한 신경망기법을 이용한 무선망의 자원예측

방법과 핸드오프 호의 GoS 를 보장하는 적응 호수락

제어 방법에 대해 기술한다.

2-1. 신경망 자원예측기법[13]

호가 요구하는 채널 수를 예측하기 위하여 3 계층

전방향 구조의 신경망을 사용하며 그 구조는 그림 1 
에 나타내었다. 

그림 1. 3 계층 전방향 신경망 

Fig.1. 3 layer forward neural network

신경망 학습단계에서는 입력층으로 특정 호가 각

각의 시점( )에서 사용한 채널 수

     가 입력되고, 출력층의   는

그 다음 시점    에서 사용한 채널수   이 지

정되어 신경망을 훈련하며, 이때 가중치들은 오차 역

전파 알고리즘을 사용하여 갱신된다. 입력층 과 은닉

층 사이의 가중치는   (≤ ≤ ≤≤) 
이고, 은닉층과 출력층 사이의 가중치는   이다. 

신경망 예측단계에서는 각 층간의 학습된 가중치를

이용하여 이전 시점( ≤ ≤)에서 사용한 채

널수들이  개 입력되면, 그 다음 시점    에 사

용할 예측된 채널 수   를 얻는다.

2-2. 적응 호 수락제어기법

제안한 핸드오프호 손실률에 따라 자원의 예약량

을 조절하여 목표 핸드오프호 손실률을 보장하는 핸

드오프호 수락제어 알고리즘과 신규호 수락제어 알

고리즘에 대해 기술한다.

2-2-1. 핸드오프호 의 제어 알고리즘

핸드오프호가 연결을 요구하면 예약된 자원의 양

을 할당하여 서비스되도록 하며, 예약량이 부족할때

는 기존의 방법[5] 에서는 손실되었지만, 본 논문의

연구에서는 목표 핸드오프호의 손실율을 정하여 기

준치 이상으로 핸드오프호의 손실율이 발생하면 핸

드오프호를 위한 예약 대역폭의 양을 증가시켜 목표

핸드오프호 손실률 이하로 유지시킨다. 
그림 2 는 목표 핸드오프호의 손실률에 기초하여

예약 대역폭의 크기를 조절하는 적응알고리즘을 나

타낸다. 여기서  와 
  는 각각 셀의 대역폭

용량과 모든 호가 사용할 예측된 용량의 크기를 나타

낸다. 
 와 

 는 각각 핸드오프호가 사용

할 대역폭의 예측양과 실제 요구한 대역폭의 양을 나

타낸다.    와  은 각각 목표하는

핸드오프호 손실률과 핸드오프호의 현재 손실확률을

나타낸다.  은 목표 핸드오프호 손실률을 만족시키

기 위하여 핸드오프호 예약채널의 수를 증가시키는

양을 나타낸다. 



이진이 ; 모바일 무선환경에서 신경망 자원예측에 의한 적응 호 수락제어 211

else

  if (
≥ 

 ) 

     call accept ;
  else 
    if (  ≥  )

       call reject ;
    else 

     
  

  ;

    return ; 
                 }
그림 2. 핸드오프호의 적응 수락제어 알고리즘

Fig. 2. Admission adaptive control algorithm for 

handoff calls.

2-2-2. 신규호의 제어 알고리즘

신규호가 연결을 요구하면 그 다음 예측구간에서

핸드오프호가 요구하는 예측된 대역폭의 양을 제외

한 나머지 용량으로 신규호의 수락/거절을 결정한다. 
그림 3 은 신규호의 제어 알고리즘이다.

NC-control {
/* neural net prediction*/

find 
  max  ,

     
;

/*call admission control*/

if (
 ≥ 

) or

  (
  ≥ 

)

  call accept ;
else 
  call reject ;
            }

그림 3. 신규호 수락제어알고리즘

Fig. 3. Admission control algorithm for new calls.

여기서 
는 핸드오프호를 위해 예약해두는

용량, 
 은 모든 호가 실제 사용하는 대역폭의

양을 나타낸다. 는 예측간격을 나타낸다. 신규호

는  와   간격내에서 발생하는 핸드오프호를 위

한 용량을 제외한 용량으로 서비스를 한다. 

Ⅲ. 성능 평가

시뮬레이션을 통하여 모든 호가 요구하는 자원의

양과 핸드오프호가 요구하는 자원의 양을 신경망기

법으로 예측한 결과와 목표 핸드오프호 확률을 보장

하는 적응 호수락제어의 성능을 기술한다. 모든 호가

평균적으로 지속되는 시간은 200[sec], 평균 채널점유

시간은 100[sec], 신규호의 평균 도착율(포아송분포, 
 )은 0.1[개/초]에서 0.5[개/초]로 하였다. 그림 4 는

=0.1[개/초] 일때, 모든 호가 요구하는 전체 채널의

수와 예측 채널수, 핸드오프호의 채널수와 예측 채

널수, 그리고 각각의 예측오차 채널수를 비교한 것이

다. 이러한트래픽 발생조건은 모든 호가 평균적으로

요구하는 자원의 양은 약 20개의 채널, 핸드오프호가

요구하는 자원의 양은 약 13개의 채널을 사용하는 것

으로 한다.
자원예측을 위한 신경망 구조는 입력노드 수가 20

개, 은닉층의 노드 수가 10개, 출력층의 노드 수가 1
개 인 3 계층 전방향 신경망이다. 예측오차는 전체

호에 대해서는 약 1.6개, 핸드오프호에 대해서는 약

1.0개 채널 수를 나타내며 근접한 예측의 결과를 보

여준다. 예측간격 는 5[sec]로 하였다.
그림 5 와 그림 6 은 셀용량이 30[개]채널일 때, 제

안한 적응 호수락제어기법의 성능을 기존의 호수락

제어기법[5]의 성능과 비교한 것이다. 목표 CDP(call 
dropping probability) 를 만족시키기 위한 예약채널의

조절량  =1 로 하였다. 그림 5 는 호의 도착률에 따

른 핸드오프호 손실률을 비교한 것이다. 기존의 방법

은 Wiener 예측기법을 사용하여 목표 CDP 를 0.05 로
하였을 경우 호 도착률에 따른 핸드오프호 손실확률

을 나타낸 것으로 호 도착률이 0.4[개/초] 까지는 목

표 핸드오프호 손실률을 만족함으로 볼 수 있다. 본
연구에서 제안한 적응 핸드오프호 수락제어는 목표

CDP를 0.03 으로 하향 조정하였을 경우를 나타낸 것

이며, 호 도착률이 0.4[개/초]까지는 목표 CDP를 만족

함을 볼 수 있다.
그림 5는 신규호의 차단율을 비교한 것으로 제안

한 기법에서는 상대적으로 신규호의 차단확률이 증

가됨을 볼 수 있다.
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그림 4. 모든 호와 핸드오프호가 요구하는 실제채널의 수와 신경망기법에 의한 예측채널의 수 비교

Fig. 4. Total number of channels requested by all and handoff calls : actual versus prediction by neural 

networks, respectively.

그림 5.  핸드오프호 손실확률의 비교

Fig.5. Comparison of handoff call dropping 

probability

그림 6. 신규호의 차단확률 비교

Fig. 6. Comparison of new call dropping 

probability.

Ⅳ. 결  론

본 논문의 연구에서는 자원의 예약기법에 의한 호

차원의 수락제어를 실시할 때 신경망 기법을 이용하

여 요구자원의 양을 예측하는 기법을 제시하고, 예측

의 부정확성으로 인한 핸드오프호가 손실되는 경우

를 대비하여 목표 손실확률을 유지하도록 하는 핸드

오프호 손실확률에 따른 적응 호수락제어 기법을 제

안하고, 기존의 호수락 기법과 비교하였다. 그 결과

목표 핸드오프호 손실확률을 유지 할 수 있음을 보

였다. 그러나 이 방법은 상대적으로 신규호의 손실확

률이 증가되는 점과 채널의 재할당에 따른호처리 시

간의 지연문제를 갖고 있다.
향후에는 이러한 문제를 해결하기 위해 멀티미디

어 환경하의 호의 서비스 특성을 고려하여 핸드오프

호 손실확률과 신규호의 목표 차단확률을 함께 설정

하여, 핸드오프호의 손실확률과 신규호의 차단확률

간의 균형을 이룰수 있는 호수락제어 기법과 자원의

재할당에 따른 호 처리시간의 지연문제에 대한 연구

가 필요하다.
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