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요 약
스마트 기기의 보급 확대로 다양한 콘텐츠를 서비스하는 이동 단말기의 한정된 채널 할당 문제가 심화되고 있다. 이동통신망에서는

이동국에서 채널할당 요청이 있을 때 교환국에서 각 기지국에 속한 이동국에 채널을 할당한다. 이 때 한정된 채널을 효과적으로 할

당하기 위한 다양한 방식들이 제안되고 있는데, 여기서는 하이브리드 채널 할당에 유전 알고리즘을 이용한 UHGA(Universal

Hybrid Channel Assignment using Genetic Algorithm)이 농촌 지역이나 도심 지역과 같은 다양한 환경의 범용 망에 적용되어 효

율성이 있음을 시뮬레이션을 통해 검증한다.

키워드 : 유전 알고리즘, 하이브리드 채널할당, 범용 망, 이동국, 교환국

Abstract
As the spread of smart devices that service variety of content, limited mobile terminal channel assignment problem has

intensified. In the channel assignment in mobile networks mobile switching center at the request belongs to each base sta-

tion allocates the channel to the mobile station. This effectively allocate the limited channels of various methods have been

proposed for, in this case a hybrid channel allocation using genetic algorithms UHGA (Universal Hybrid Channel Assignment

using Genetic Algorithm) in rural areas or urban areas, such as universal network applied to a variety of environments that

the efficiency is verified through simulation.
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1. 서 론

최근 스마트 기기의 폭발적인 보급으로 우리 사회 전반에

획기적인 변화가 일어나고 있다. 여러 분야에 다양한 콘텐

츠를 서비스하는 이동 단말기의 증가는 이동 통신망에서의

한정된 채널 할당 문제를 심화시키고 있다. 한정된 채널을

효과적으로 할당하기 위해 셀에 영구적으로 채널을 할당하

는 고정 채널 할당 방식과 요청되는 모든 셀에 동적으로 할

당하는 동적 채널 할당 방식, 이를 조합한 하이브리드 채널

할당방식이 있다[1].

그러나 현실적으로는 통신사업자들이 현장에서 취득한

통계치를 이용하여 기지국마다 채널할당 정책을 수행하고

있는 실정이다. 왜냐하면 채널 할당 문제는 NP-hard 문제

이면서 동시에 실시간으로 해를 구해야 하는 특성 때문에

휴리스틱 알고리즘을 적용하여 최적해는 아니지만 최적해

의 근접해를 구하는 것이 현실적인 대안이 된다.

본 논문에서는 이러한 채널 할당을 효율적으로 하기위해

유전 알고리즘과 하이브리드 채널 할당 방식을 혼합 적용하

여 상호 간에 효율적으로 해를 탐색할 수 있는

UHGA(Universal Hybrid Channel Assignment using

Genetic Algorithm) 채널 할당 방식을 이용하여, 이 알고리

즘이 범용 망에서 효율적인 채널 할당을 수행하는 것을 시

뮬레이션을 통해 검증한다[2, 3, 4, 5].

무선에서는 유선에서 채널을 할당하는 방식과는 달리

채널간 간섭이란 문제가 발생함으로 할당시 고려할 사항들

이 많다. 이는 사용자에게 양질의 서비스를 제공하고 한정

된 채널을 효율적으로 사용하는 척도가 되기 때문이다.

본 논문에서 제안한 UHGA 채널 할당 방식은 간섭을

최소화하면서 해를 평가하고, 해의 우열을 잘 구별해 낼

수 있도록 2차 행렬을 이용하여 이격 거리를 두어 간섭을

최소화하였다. 또한 간섭을 최소화하면서 해의 탐색 공간

을 줄일 수 있는 해 표현 방법을 적용하였다[4, 6, 7].
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2. 시스템 모델 및 범용 망 구조

본 논문에서 제안하고자 하는 UHGA 채널 할당 방식

은 하이브리드 채널 할당(HCA) 방식에 셀과 셀 사이에

간섭을 고려하여 채널을 할당하기 위하여 유전 알고리즘

을 이용하여 범용 망에 적용할 수 있는 채널 할당 방식

이다. 그림 1은 UHGA 채널 할당 방식의 구조를 나타내

고, 그림 2는 UHGA 채널 할당 방식의 전체 모델에 대해

표현하고 있다.

그림 1. UHGA 구조

Fig. 1. Structure of UHGA

그림 2. UHGA 전체 모델

Fig. 2. Overview Model of UHGA

그림 2에서 보는 것과 같이 본 논문에서 제안하고 있

는 UHGA 채널 할당 방식은 어느 망에서든, 어느 지역

에서든, 어느 장비에서든 범용적으로 사용이 가능하면서

간섭을 최소로 하는 채널을 효과적으로 할당하는 시스템

모델을 개발하고, 모든 영역에 적용할 수 있는 n가지 유

형의 채널 할당 알고리즘을 제안한다.

3. 범용 망 적용이 가능한 무선 채널 할당 방식

3.1 채널 할당 순위 표현 방식

채널 할당 순위는 어떠한 셀의 어떠한 채널부터 할당할

것인가에 대한 순위를 나타내는 것이다. 본 논문에서는 우

선 호를 신청한 채널을 우선순위로 채널을 할당하고 채널

이 사용 중일 경우에는 여기서 제안한 n가지 유형의 채널

할당 유형 공식에 의해 빈 채널을 탐색하여 채널을 할당한

다. 그림 3은 시스템 모델 예를 기준으로 범용 망에 적용

이 가능한 채널 할당을 표현하였다.

그림 3. 시스템 모델 예

Fig. 3. Example of System Model

3.2 초기 집단 생성 방법

초기 집단은 무작위 초기화법으로 생성하여 난수 r∈[0,1]을

발생시켜 ‘0’, ‘1’로 염색체의 비트들을 순차적으로 초기화하는

데 총 224번의 반복시행이 수행된다. 본 논문에서는 시스템 모

델의 예에서와 같이 3만큼의 이격 거리를 두고 채널을 할당하

기 위해 크기가 15×15인 격자 모양의 행렬 방식을 사용하여 총

225개의 채널이 있다고 가정하고 총 25개의 셀과 한 셀 안에 9

개의 채널을 가지고 있다는 가정하여 초기 집단을 생성하였다.

시스템 기지국 당 채널의 일반식은 언제든지 변경될 수 있으며

최적의 채널 할당을 위해 각 셀 영역에 일반적인 노드를 구할

수 있는 식을 본 논문에서 제안하였다.

3.3 채널 간 평가 함수

본 논문에서 제안한 모델의 예에서와 같이 요청되어 들어

오는 호의 채널 할당을 표현하는 염색체를 먼저 평가하기 위

해서 어느 기지국의 어느 채널 위치에 있는지를 탐색하는 것

이 중요하다. 따라서자기자신의채널을먼저 탐색하는평가

함수식을 식(1)과 같이 CHL(Channel Location)로 정의하였

다.

·························································· 식(1)

: 생성 모델의 전체 행의 수

: 한 그룹의 기지국 수

: 하나의 기지국 안의 열의 수
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그림 3의 시스템 모델의 예에 식 (1)을 적용해 보면 다음과

같다.

총 셀(기지국)의 수 : 25개

총 채널의 수 : 225개

셀(기지국) 하나의 채널 수 : 9개

셀과 셀 또는 채널과 채널 사이의 간섭을 고려한 채

널 간격 : 3

3.4 적합도 평가 함수

유전 알고리즘에서 염색체에 대한 평가는 UHGA 채널

할당 방식을 이용하여 도출해낸 식 (1)을 기반으로 간섭을

최소화 하면서 채널을 할당할 수 있는 N가지 유형의 채널

할당을 위한 적합도 평가가 함수식 CHF(Channel Fitness)

를 작성하였다.

·························································· 식 (2)

식 (2)에서 사용된 변수 (Channel Fitness)는 그

림 3에서 제안된 시스템 모델 예 안에서 채널을 할당하

기 위해 제안된 n가지 유형을 결정짓는 변수를 의미한

다.

: 그림 3에 시스템 모델의 전체 열의 수

: 그림 3에 시스템 모델의 한 그룹의 기

지국 수

: 그림 3에 시스템 모델의 하나의 기지국

열의 수

: 한 그룹의 row 수

: 한 그룹의 col 수

: 5개의 row 그룹

: 5개의 col 그룹

로 정의 할 수 있다.

3.5 N 가지 유형의 채널 할당 알고리즘

본 논문에서는 채널을 할당하는 주체가 기지국, 제어

국, 교환국에 상관없이 채널을 할당할 수 있는 범용적인

채널 할당 방식을 제안하고자 한다. 또한 더 나아가 지역

에 관계없이 채널을 할당하고 채널의 수도 자유로울 수

있는 형태의 알고리즘을 제안한다. 따라서 모든 기지국,

제어국, 교환국에서 공통으로 제안한 유형들이 동일한

위치, 동일한 속성을 가지도록 구성했다. 이로써 채널 크

기, 채널 할당 주체, 기지국 당 채널 수, 지역에 상관이

없이 채널 할당을 효율적으로 할 수 있는 장점을 가지고

있으므로 기존에 하나의 셀에서만 국한된 채널 할당 방

식 보다 좀 더 효율적으로 채널을 할당할 수 있다.

예를 들면 그림 3과 같이 굵은 점으로 표시된 부분은

하나의 기지국을 표현한 것이며 망의 속성상 간섭이 없

다는 가정 하에 우선순위를 두어 우선 할당되는 채널이

다. 이격 거리를 2차원으로 15*15 행렬로 하는 그리드를

나타내며 우선 할당되는 점을 기준으로 9가지 채널 유형

이 공통으로 있게 된다. 이 알고리즘의 경우 채널을 할당

하는 시간이 최소화되고 채널 간 간섭을 최소화할 수 있

는 알고리즘이 될 수 있다.

각각의 채널의 경우 다음과 같이 2가지를 가정할 수

있다. 첫 번째는 first channel에 기지국 사용이 유효한

경우(채널이 비어 있을 경우)와 두 번째는 if first

channel에 기지국 사용이 유효하지 않은 경우(채널이 사

용 중일 경우)에는 기지국에 채널을 효과적으로 찾을 수

있다.

그림 4는 UHGA 채널 할당 방식에 대한 알고리즘을

표현한 것이다.

UHAG Channel Assignment Algorithm

if(request channel_type = Priority_Channel &

Priority_Channel=Empty)

allocate Priority_Channel;

else if (channel_type = Neighbor_Channel and

Neighbor_Channel = Empty)

{

if(Priority_Channel = Empty) allocate

Neighbor_Channel

else allocate Neighbor_Channel

}

else

{

allocate adjacent channel around Priority_Channel

}

그림 4. UHAG 채널 할당 알고리즘

Fig. 4. UHAG Channel Assignment Algorithm

간섭을 최소화하는 할당이 가장 우선순위를 둔 최상위

채널(Priority_Channel)과 그 외 이웃 채널

(Neighbor_Channel)로 구분한다면 우선순위 채널로 할당

요청이 오면 즉시 할당을 하고 이웃 채널로 요청이 오면 우

선순위가 높은 채널이 비어 있으면 할당을 하고 비어 있는

채널이 없으면 요구된 자신의 채널로 할당한다.

4. 다양한 환경에 적용가능성 실험 분석

시뮬레이션은 그림 3의 시스템 예를 기준으로 교환국에서 여

러 개의 기지국으로부터 채널요청이 올 때 기지국당 9개의 채널

을 배정하고 225개의 전체 채널을 할당하는 제안된 알고리즘에

따라 수행하였다. 본 시뮬레이션에서는 재사용이나 음영지역의

범위는 고려하지 않고 채널을 할당하는 횟수와 할당시간 측면

에서 제안된 알고리즘을 검증하는 차원에서 수행되었다.

기지국 2개를 X, Y로 가정하면 각 기지국에 포함된 채널 군은

기지국 X={f0, f1, f2, f15, f16, f17, f30, f31,f32}

기지국 Y={f45, f46, f47, f60, f61, f62, f75, f76, f77}

로 할당되며 채널 순서에 따라 동일한 유형의 채널을 나타낸다.

기지국에서 요청하는 채널은 교환국에서 225개 채널 중에서

난수를 발생시켜 요청 채널을 무작위로 선택하였으며 시뮬레이

션 할 때는 UHGA 채널 할당 방식과 순차적 채널 할당 방식을

상호 비교 분석하였다.

범용 망에서 임의의 한 기지국에 채널을 할당한 예를
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보이고 있다. 채널 번호는 0부터 8까지로 임의로 배정하

였다.

그림 5. 법용 망에서 임의의 한 기지국의 채널 할당 예

Fig. 5. Example of a base station channel

assignment in universal network

Random

channel

number

1 2 6 0 3 6 7 1 0

UHGA channel

assignment
2 3 3 1 2 3 4 2 1

Sequential

channel

assignment

2 3 7 1 4 7 8 2 1

표 1. 임의의 한 기지국에서 랜덤하게 9개의 채널 추출

Table 1. Randomly extracted 9 channels in a base station

그림 6. 9개 채널에 따른 채널 할당 방식의 기지국 탐색

횟수 비교

Fig. 6.

두 방식을 비교 분석한 결과 표1과 그림 6에서는 6번

채널의 경우 UHGA 채널 할당 방식은 3회, 순차적 채널

할당 방식은 7회에 걸쳐 채널을 할당 할 수 있음을 보여

준다. 그림 6에서 9개의 채널을 추출하여 분석한 UHGA

채널 할당 방식과 순차적 채널 방식의 평균 기지국 탐색

횟수는 2.33회와 3.89회로 UHGA 채널 할당 방식이 순차

적 채널 할당 방식 보다 탐색 횟수가 줄어들어 개선된

것을 알 수 있다.

4.1 셀 영역이 넓은 환경에 따른 시뮬레이션 분석

평가 함수식인 식 (1)에서 각각의 , , 값에 따

라 환경이 달라지므로 그림 7과 같이 =14, =2, =5

로 셀 영역이 넓어졌을 때의 환경을 순차적 채널 할당

방식과 UHGA 채널 할당 방식을 시뮬레이션을 수행하

여 그 값을 비교 분석하여 시스템 모델을 평가해 본다.

그림 7. =14, =2, =5로 셀 영역이 넓은 경우의 시스템

모델 예

Fig. 7. System model example of broad cell region in

=14, =2, =5

그림 7의 시스템 모델의 예에서와 같이 다음을 가정할 수

있다. 전체 기지국의 수는 9개, 하나의 기지국 당 채널의 수

는 25개, 각 기지국과 기지국 사이의 채널 간격은 6이다. 전

체 채널의 수가 225개인 경우에 대한 기지국 탐색 횟수를

시뮬레이션을 수행하여 UHGA 채널 할당 방식과 순차적

채널 할당 방식을 비교 분석 한다.

식 (1)의 변수 값이 =14, =2, =5의 변수 값으로

변경되어 적용하여서 식 (3)을 얻을 수 있다.

····························································· 식 (3)
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식 (3) 값은 셀의 영역이 넓어지고 채널의 수가 늘어

났을 경우를 잘 표현하고 있다.

Random

channel

number

66 49 16 4 1 62 31 20 15 11

UHGA

channel

assignment

10 8 3 5 2 7 4 7 2 5

30 23 8 5 2 27 14 12 7 6

표 2. 0부터 224까지의 채널 중 랜덤하게 10개의 채널 추출

Table 2. Channels of 0 to 224 times to random 10 chan-

nel extraction

그림 8. 0부터 224까지의 채널 중 랜덤하게 10개의 채널을

추출하여 두 채널 할당 방식 비교 분석

Fig. 8. Comparison of two channel assignment randomly

extracting 10 channel from 0 to 224 times

표 2와 그림 8은 셀의 영역이 넓어지고 기지국의 수가

적을 경우에 0부터 224까지의 채널 중 랜덤하게 10개의

채널을 추출하여 기지국 탐색 횟수를 UHGA 채널 할당

방식과 순차적 채널 할당 방식을 비교 분석한 결과 62번

채널의 경우 UHGA 채널 할당 방식은 7회, 순차적 채널

할당 방식은 27회 걸쳐 기지국을 탐색하여 채널을 할당

할 수 있었다.

그림 9. =7, =2, =3의 셀 영역일 경우 시스템 모델 예

Fig. 9. Example of system model in case =7, =2, =3

cell region

그림 9의 시스템 모델 예의 경우에는 전체 기지국의

수는 4개, 하나의 기지국 당 채널의 수는 25개, 각 기지

국과 기지국 사이의 채널 간격은 6이며 전체 채널의 수

는 63개인 경우에 대한 시뮬레이션을 수행하여 UHGA

채널 할당 방식과 순차적 채널 할당 방식에 대한 기지국

탐색 횟수를 비교 분석해 본다. =7, =2, =3인 셀

영역에 대하여 다음과 같이 적용할 수 있다. 다음의 식

(4)는 식(1)을 기반으로 변경된 변수 값을 적용하여 그림

9의 시스템 모델 예에서 채널의 위치를 구하는 식이다.

················································ 식 (4)

Random

channel

number

8 20 3 35 18 11 32 28 35 16

UHGA

channel

assignment

2 7 4 8 5 5 5 8 8 3

7 15 4 24 13 9 21 20 24 11

표 3. 0부터 63까지의 채널 중 랜덤하게 10개의 채널

추출

Table 3. Channels of 0 to 63 times to random 10

channel extraction
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그림 10. 0부터 63까지의 채널 중 랜덤하게 10개의 채널을

추출하여 두 채널 할당 방식 비교 분석

Fig. 10. Comparison of two channel assignment ran-

domly extracting 10 channel from 0 to 63 times

표 3과 그림 10에서는 0부터 63까지의 채널 중 랜덤하

게 10개의 채널을 추출하여 시뮬레이션을 수행하였다.

기지국 탐색 횟수를 UHGA 채널 할당 방식과 순차적 채

널 할당 방식을 비교 분석한 결과 채널 8번과 28번의 경

우 각각 UHGA 채널 할당 방식은 2회, 8회, 순차적 채널

할당 방식은 7회, 20회에 걸쳐 기지국을 탐색할 수 있었

다. 따라서 기지국은 적고 채널의 수가 많은 경우에 제안

한 UHGA 채널 할당 방식을 적용해서 시뮬레이션을 한

결과 기존의 순차적 채널 할당 방식 보다 시간을 단축하

여 채널을 할당할 수 있음을 보였다.

5. 결 론

본 논문에서는 최적의 채널을 할당하기 위해 적용되고

있는 채널 할당 방식 중 현재 통신 사업자들이 통계치에

의해 미리 설정된 방식을 적용한 고정 채널 할당 방식과

실시간 멀티미디어 데이터 통신을 할 경우 적용하기에

좋은 동적 채널 할당 방식들의 장점을 모아 이들 채널

방식을 혼합한 하이브리드 채널 할당 방식을 사용하였

다. 또한 현재 통신 사업자들이 통계치에 의해 채널을 할

당하는데 비해 여기서는 휴리스틱한 방식 중 하나인 유

전 알고리즘을 사용하여 채널을 할당함으로써 좀 더 정

확하고 효율적으로 채널을 할당할 수 있다.

본 논문에서 제안하는 UHGA 채널 할당 방식의 특징

은 효율적인 채널 할당 순위 표현 방법을 사용하여, 불필

요한 계산과 탐색공간을 줄이고 초기에는 평가 함수의

변수 값의 변화에 따라 다양성을 추구할 수 있었으며 평

가 함수에서 채널 할당 문제의 특성에 맞게 재생산과 돌

연변이를 발생시켜 수렴성을 강조하였다. 또한 돌연변이

로 인해 다음 채널을 할당할 수 있었다. 따라서 채널 할

당 방식에 유전 알고리즘을 이용하여 범용 망에 적용할

수 있는 무선 채널 할당 방식인 UHGA 채널 할당 방식

을 개발하여 지역적인 특성, 농촌 지역이나 도심 지역에

서도 간단히 적용할 수 있고, 기지국, 제어국, 교환국에

관계없이 특정 변수 값의 변화로 채널을 할당할 수 있음

을 실험을 통해 검증하였다. 그리고 본 연구에서는 기존

의 순차적 채널 할당 방식과 제안한 UHGA 채널 할당

방식의 유형에 따라 채널 할당 방식을 달리하는 공식과

알고리즘을 이용하여 효율적이고 개선된 채널 할당 방식

을 제시하였다.

본 논문에서는 할당시 음영지역을 반영하지 못하였으

나 시스템 구조 환경에 따라 종속된 알고리즘이 아니라

다방면에 범용적으로 적용하여 사용이 가능한 알고리즘

을 제안하였다. 또한 시뮬레이션시 기존 순차적 채널 할

당 방식을 이용하여 기지국을 검색하였을 경우에는 평균

적으로 약 5.07회, 본 논문에서 제안한 UHGA 채널 할당

방식을 이용하여 기지국을 검색하였을 경우에는 약 3.05

회 걸쳐 기지국을 탐색할 수 있으므로 기지국 검색 횟수

와 채널을 할당하는 시간을 단축할 수 있음을 보였다.
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