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요   약

Cognitive Radio System은 주변 환경을 인지하여 시간적, 공간적으로 가용할 수 있는 채널을 확보하여 사용하

는 시스템이다. CR시스템은 Incumbent User에 대한 간섭이 없는 조건하에서 이용 가능한 채널을 효율적으로 써

야한다는 엄격한 규정이 있다. 본 논문에서는 CR시스템에서 상향링크에서 일어날 수 있는 간섭을 회피하기 위한 

방법으로 Reporter를 이용하여 이웃 셀로 Incumbent user의 상황을 보고하여 채널이용을 제한함으로서 간섭이 없

는 상태에서 각 셀에서 보다 많은 채널을 이용하기 위한 방안을 알아본다. 이를 통해 같은 resource에 대해 보다 

공간적으로 넓은 지역에서 채널을 이용할 수 있어 보다 높은 throughput을 확보할 수 있었다. 

Key Words : Cognitive Radio, Incumbent User, Interference avoidance, Reporter

ABSTRACT

Cognitive Radio system can guarantee available channel whenever, wherever by sensing surrounding channel 

condition. Therefore, there is a strict rule that have to use allocated channel efficiently without any interference 

from incumbent User. In this paper, to avoid interference which can occur during uplink transmission in CR 

system, we propose reporter using scheme which informs incumbent user's situation to adjacent cell to limit 

channel usage. Therefore, we can use more channel in each cell without interference. With this scheme we can 

expect better throughput using more channel in a large space with same resource.

Ⅰ. 서 론

  최근의 정보통신 서비스는 언제, 어디에서, 어느 

누구와든 사용자도 느끼지 못하는 사이에  다양한 

정보를 주고받는 것이 가능한 Ubiquitous Network의 

시대로 접어들고 있다. 이에 전파이용이 이동통신과 

방송 뿐 만 아니라 교통 의료, 과학, 치안에 이르기 

까지 국민 생활 전 영역으로 확대됨에 따라 주파수

의 수요가 늘어나고, 그 가치가 날이 갈수록 높아지

고 있다. 하지만 이러한 수요에 비해 점유된 주파수

의 사용률이 저조한 곳이 많다. 

  이러한 상황에서 Cognitive Radio 기술은 시간적과 

공간적으로 사용이 적은 주파수를 감지한 후,  이를 

바탕으로 채널상태를 추정하고 채널 용량을 예측하여 

스펙트럼의 효율적 이용을 위한 전력, 주파수, 변조방

식, 기타 여러 매개변수(parameter)를 변화시키며 통신
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을 한다. CR 기술은 공간, 주파수 및 시간별로 스펙

트럼을 주파수를 할당 받은 사용자IU(Incumbent 

User)에게 간섭을 주지 않는 조건하에서 다차원적으로 

재사용할 수 있기 때문에 이 기술을 통해 무선기술의 

장해물이 되는 주파수 부족문제를 해결하고 이를 효과

적으로 이용할 수 있는 기술로 대두되고 있다.
[1][2]

  이러한 기술의 효율적인 사용을 위해 FCC에서는 

발행한 “Unlicensed operation in the TV broadcast 

bands (FCC 04-186)”를 기본으로 하여 NPRM(Notice 

of Rule Making)을 작성하였고 그에 따라 IEEE 

802.22 WG(working Group)을 설립하였다. 802.22

는 미국, 캐나다, 브라질 등과 같이 광활한 지역에서 

무선인터넷 접속이 가능하게 하기 위하여 VHF/UHF 

대역의 TV대역 중 사용되지 않는 채널을 활용하여 

ADSL이나 케이블 모뎀과 동급의 서비스를 제공할 

수 있는 표준을 제정할 목적으로 2004년 11월에 설

립되었다. 802.22WG에서는 2005년 1월부터 2005년 

9월까지 기술요구서를 작성하였고, 2005년 11월에 

제안서를 접수한 결과 총 9개의 제안서가 접수되었

다. 또한 2006년 1월 회의에서 ETRI-삼성-필립스 등

이 통합하여 메이저 그룹으로 자리 잡으면서 표준화

를 주도하게 되었고, 이의 영향으로 2006년 3월 회

의에서는 RUNCOM-ST Micro 등의 제안 그룹이 메

이저그룹에 통합되는 데 합의하였다.
[3] 대부분의 제

안서는 OFDMA기술을 기반으로 한 무선접속기술에 

스펙트럼 센싱 기술과 간섭회피를 위한 기술을 추가

하였으며, 이를 위한 MAC프로토콜을 제안하였다. 

  본 논문에서는 802.22에서 사용하는 CR 기술의 

IU 회피 기술중 상향링크에서 발생하는 이웃 셀의 

Incumbent User로의 간섭의 경우를 알아보고 이를 

회피시에 채널을 효율적으로 이용하기 위한 방안을 

제시한다. 2장은 IU가 이웃 셀로부터 간섭이 발생하

는 경우를 알아보고, 3장,4장에서 회피와 확보된 채

널의 효율적인 이용방안에 대해 논의한다. 5장, 6장

에서는 시뮬레이션 환경과 결과를 분석한다. 7장에서 

결론을 맺고 본 논문을 마무리 한다. 

Ⅱ. CR 시스템의 IU에 대한 영향

  CR 시스템은 IU에게 간섭을 미치지 않아야 한다

는 조건하에서 동작한다. 이는 IU가 동작하고 있는 

시간동안은 일정한 범위 내에서 해당 채널이 사용되

는 일이 없어야 한다는 것이다.   

  802.22에서 고려하고 있는 Incumbent System은

그림 1. Incumbent User가 있는 채널의 부분적 이용의 예

6,7,8MHz대역폭을 이용하는 ATSC, NTSC TV sys-

tem와 200KHz 대역폭을 이용하는 Part 74 device이

다. ATSC, NTSC의 서비스 지역은 각각 약 43Km, 

24.9Km의 서비스 지역을 가지고 있고 Part 74 기기

(wireless microphone, wireless intercom등)들이 그 예

로서 전자에 비해 짧은 서비스 영역(통신구간-무선 

Microphone의 경우 약 100m)을 가지고 동작한다. 

  IEEE 802.22에서는 IU가 점유하고 있지 않은 채

널에 대해서는 사용할 수 있도록 규정하고 있으나 

ACI (Adjacent Channel Interference)를 피하기 위해

서 TV 일정부분의 보호대역을 주도록 되어있다. 뿐

만 아니라 TV가 사용하는 6MHz대역폭이 비어있을

지라도 200KHz의 Part 74 기기가 6MHz의 대역폭

을 점유하고 있을 경우 그 채널을 점유 할 수 없도

록 규정 되어있다. 이러한 채널의 이용은 그림 1에 

나타내었다.

  802.22 WRAN 시스템에서는 위와 같은 스펙트럼 

사용을 위해서 스펙트럼 센싱 기능과 동적 주파수 

할당 기능을 사용하고 있다. 동적 주파수 할당 기능

은 개략적으로 스펙트럼 센싱을 통해서 사용가능한 

대역을 찾고 그에 따라 셀 내의 IU가 등장 하였는 

지의 유무를 판별한다. IU가 등장한 채널에 대해서

는 위에서 언급한 바와 같은 스펙트럼 사용에 따라

서 상황에 맞도록 스펙트럼을 사용한다. 이때 스펙트

럼 센싱은 넓은 지역의 스펙트럼 상황을 BS만 단독

으로 모두 모니터링 할 수 없으므로 CPE와 같이 이

루어지게 된다.
[4]

  하지만 위에서 타겟 셀에서 IU가 등장할 경우 이

웃 셀에서 그 IU의 등장을 발견할 수 없는 가능성이 

있으며, 발견하지 못한 IU는 그림 2와 같이 상향링

크 신호에 의해서 간섭을 받을 수 있는 문제가 있다. 

이런 문제는 상대적으로 작은 전력을 사용하는 Part 

74 기기에서 더욱 심각해진다. 

  그림 4. 그래프는 타겟 셀에서는 IU를 고려하지만 

이웃 셀의 IU의 상황을 고려하지 않았을 때 상향링

크에서 IU에 대한 간섭이 일어나는 확률과 그 때의 

간섭량을 나타낸다. 
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그림 2. 상향링크에서 Incumbent User가 인접 셀의 CR user
로부터 받는 간섭

Incumbent User에 대한 간섭 발생률
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그림 3. Incumbent User가 인접 셀에서 받는 간섭발생률

Incumbent User가 받는 간섭량

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

50 100 150 200
CPE 수

허
용

간
섭

량
이

상
 평

균
(d

B
)

인접셀에의한 Incumbent User 간섭

그림 4. Incumbent User가 인접 셀에서 받는 간섭량

  이러한 문제점을 해결하기 위해서 802.22에서는 

beacon의 사용에 관해 연구 되고 있다. 

  그러나 이렇게 간섭이 회피 되어 이웃 셀에서 타

겟 셀의 IU의 동작채널을 제한하면 CR 시스템의 입

장에서 효율성이 떨어지므로 보다 해당 채널을 이용

하기 위한 방법이 필요하다. 따라서 타겟 셀의 상태

에 따라 이웃 셀에서 IU가 동작하고 있는 해당 채널

을 간섭 없이 활용해서 효율성을 높일 필요가 있다. 

Ⅲ. 효율적인 주파수 사용을 위한 보고방법 및 

주파수 사용 방법

  본 논문에서는 위와 같은 문제점을 해결하기 위해

서 셀 외곽에 간단하게 구성할 수 있는 reporter를 

둔다. reporter는 CPE와 BS로부터 IU의 등장유무를 

보고 받고 그 정보를 이웃 셀에 전파한다. 그 정보

를 받은 이웃한 셀들은 그 정보를 바탕으로 하여 IU

를 회피한다.

  이때 주파수의 효율적인 사용을 위해서 각 셀은 

BS로 부터의 거리에 따라 논리적으로 안쪽 셀과 외

곽 셀로 나누어 IU의 등장위치를 판별하여 보고하게 

되고 타겟 셀의 보고를 들은 각 이웃 셀들의 BS는 

가용한 채널의 상태를 보고에 따라 바꾸어 채널이용

을 제한함으로서 간섭을 주지 않고 효율적인 사용을 

모색하게 된다.

3.1 제안하는 이웃 셀로의 보고 방법 (I)

  우선 타겟 셀의 BS와 CPE는 셀에 나타난 IU를 

회피하기 위하여 스펙트럼을 센싱 한다. 스펙트럼 센

싱 시에는 인접한 셀들에서 사용되고 있는 스펙트럼

에 역시 센싱이 되어야 한다. IU의 등장이 센싱을 

통해서 확인되면 CPE는 그 센싱 정보를 BS에 보고

하고 BS는 CPE의 위치정보를 기반으로 하여 IU가 

안쪽 셀에 위치했는지 외곽 셀에 위치했는지를 판별하

게 된다. BS는 이러한 정보를 reporter에게 알리고 

reporter는 이정보를 인접한 셀들에게 알리게 된다.

  안쪽 셀에 등장한 IU에 대한 보고를 받은 이웃 

셀은 외곽 셀에서 해당 채널을 사용하는 것을 제한

하고 안쪽 셀에서의 사용은 허용하도록 하다.

  외곽에 등장한 IU에 대한 보고를 받은 이웃 셀은 

전체 셀 영역에서 사용을 제한한다. 단 안쪽 셀 영

역을 짧게 설정할 경우 안쪽 셀에서 사용하는 것까

지는 허용한다. 

  이 방법(A method)은 주변 셀의 IU의 등장에 대

해 경우에 따라 안쪽 셀에서 채널을 활용함으로써 

IU의 간섭을 회피하면서 효율을 높일 수 있다. 스펙

트럼의 사용을 2가지의 경우로만 한정을 해서 사용

하기 때문에 자원의 관리가 간단한 장점이 있다.

 하지만 이웃한 셀 모두에게 전파함으로 인해서  모

든 외곽 셀에서의 사용을 제한함으로 상대적으로 멀

리 떨어져 있는 셀들에 가용할 수 있는 채널이 있음

에도 불구하고 이를 지원할 수 없는 단점이 있다.

Incumbent User가 받는 간섭량

Incumbent User에 대한 간섭 발생률
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그림 5. A Method의 IU등장 보고절차

 

그림 6. Incumbent User등장보고의 예

3.2 제안하는 이웃 셀로의 보고 방법 (II)

  A method와는 달리 B method 에서는 타겟 셀에

서는 IU가 안쪽 셀인지 외곽 셀인지 판단하지 않는

다.

  우선 그림에서처럼 외곽 셀에 IU가 등장 하였을 

때  주변 CPE는 이를 센싱한다. CPE는 외곽에 존

재하므로 BS로 보고할 때 이는 주변의 가장자리에 

있는 reporter들도 듣게 된다. BS는 CPE의 센싱 보

고를 타겟 셀의 reporter들에게 알리고 해당 셀 또한 

IU등장에 따른 채널회수와 재할당을 한다.

  타겟 셀의 BS로부터 IU등장을 보고 받은 reporter

들은 이웃 셀의 BS에게 전달한다. 각각의 reporter들

은 두 가지 방법에 의해 IU의 위치정보를 판단한다.

  1) CPE로부터 보고를 받지 않고 BS으로부터만 

IU의 센싱결과 보고를 받음

  2) CPE로부터 보고를 받고 BS으로 IU의 센싱 결

과 보고 다시 받게 됨

1)과 같은 보고를 받은 reporter는 거리상으로 멀기 

때문에 이웃 셀은 비교적 먼 거리로 판단하면 되기 

때문에 안쪽 셀에 나타난 IU라고 판단하고 이를 인

접 셀에 알리게 된다. 

2)의 보고를 받은 경우 해당 reporter는 외곽 셀에서 

나타난 IU라고 판단하고 이를 이웃 셀에 알리게 된

다. 이는 타겟 셀에서 발생한 IU가 리포터와 거리상 

멀지않은 외곽이므로 이웃 셀 또한 이에 채널사용을 

제한하기 위해서이다.

그림 7. B Method의 IU 등장 보고절차

그림 8. 외곽 IU등장 보고의 예 - 0번과 1번 리포터의 경우 
이웃 셀에 외곽 IU로 보고하고 2-5번리포터는 이웃 셀 BS에 
안쪽 셀 IU로 보고한다. 

그림 9. 안쪽 셀 IU등장 보고의 예 - 안쪽 셀에 등장 IU는 
모든 reporter에 안쪽 셀 IU로 보고된다. 

  이때 CPE로부터의 보고와 리포터에 의한 보고는 

엄격히 구분해야한다. 즉 리포터에 의한 보고는 다시 

reporter들로 broadcasting 하지 않고 오직 CPE에 의

한 IU의 등장 및 퇴장 보고만을 해당 셀의 reporter
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들에게 전달하게 된다. 이는 해당 셀과 주변 셀만이 

IU의 등장에 관심을 가지고 있기 때문에 그 이상 

IU의 등장이 쓸데없이 보고됨을 방지하고자함이다. 

BS은 CPE에 의한 보고인지, reporter에 의한 보고인

지에 따라 해당 셀의 발생인지 이웃셀의 발생인지 

판단하고 이에 따라 채널을 관리하게 된다. 

  안쪽 셀에 등장한 IU는 CPE의 보고가 모든 re-

porter에 보고되지 않고 오직 BS에 의한 보고만 듣

고 전달하게 되므로 안쪽 셀로 판단되게 된다.

  이러한 방법을 따르면 리포터는 다른 절차 없이 re-

porter가 안쪽 셀인지 외곽 셀인지 판단 할 수 있게 

되어 이웃 셀들은 IU를 상대적인 위치에 따라 보고하

게 되어 효율적으로 채널자원을 사용 할 수 있다. 

  하지만 이 경우 reporter가 단순한 보고의 역할이 

아닌 BS로부터의 보고인지 CPE의 보고인지를 판별

해야 하며 이로 인해 추가적인 기능과 방법이 필요

하다는 단점이 있다.

3.3 확보된 채널의 활용 

  타겟 셀과 이웃 셀에 대한 센싱 보고를 통한 결과

를 가지고 IU의 상대적 위치에 따라 확보된 채널들

은 다음과 같이 구분할 수 있다. 

  1) 안쪽 셀에서만 사용 중인 채널 

  2) 안쪽 셀과 외곽 셀에서 사용 중인 채널 

  3) 안쪽 셀에서만 사용가능한 후보채널

  4) 안쪽 셀과 외곽에서 사용가능한 후보채널

  5) 사용금지채널

  6) IU 사용 채널 

1) 채널은 IU가 이웃 셀에서 사용하고 있으나 내부, 

즉 해당 셀에서 어느 정도 이상의 거리로 판단되

어 안쪽 셀에서 제한적으로 이용 중인 채널이다. 

2) 채널은 IU가 이웃 셀에 등장하지 않았기 때문에 

전체 셀에서 모두 사용할 수 있는 채널이다.

3) 채널은 이웃 셀의 IU상태가 1)번 채널과 같은 상

태이나 사용하고 있지 않은 후보채널이다.

4) 채널은 해당 셀 뿐 만아니라 이웃 셀에서 사용하

고 있는 IU가 전혀 없음을 의미한다.

5) 채널은 해당 셀에서는 사용 중인 IU가 없지만 이

웃 셀의 외각에 IU가 있어 해당 셀에서 사용했을 

경우 심각한 간섭을 미칠 수 있어 사용할 수 없

는 채널을 의미한다. 

6) 채널은 해당 셀에서 사용 중인 IU가 있으므로 사

용할 수 없는 채널을 의미한다.  

그림 10. 셀 번호와 각 방법에 따른 채널 state의 예

  그림 10은 각 방법에서 reporter로부터 보고된 정

보를 바탕으로 나타낸 채널 state 테이블이다. 

그림 10의 테이블에서 열은 이웃 셀의 번호를 나타

내며 행은 가용한 채널을 나타낸다. 10(a)의 경우 타

겟 셀에서 IU가 나타났을 때 이웃 셀에서 사용하지 

않은 경우엔 주변 셀들은 모두 해당 채널을 비워주

게 된다.

  이는 간섭을 발생시키지 않을 수 있지만 주파수 

효율성이 떨어진다. 그림 10(b)는 위에서 제시한 첫 

번째 방법으로 IU를 이웃 셀에 보고하였을 경우의 

예인데, 이 방법은 타겟 셀에서 안쪽 셀과 외곽 셀

에서의 등장으로 판단하기 때문에 이웃 셀들은 같은 
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상태로 갱신된다. 이는 안쪽 셀에서 발생한 IU에 대

해 이웃 셀들의 안쪽 셀에서 해당 채널을 활용할 수 

있기 때문에 주파수 활용할 수 있는 기회가 더 늘어

나게 된다. 그림10(c)는 두 번째 방법으로 타겟 셀의 

IU를 이웃 셀에 보고하였을 경우의 예인데, IU의 상

대적인 위치에 따라 이웃 셀들이 안쪽 셀 또는 외곽 

셀로 판단하기 때문에 채널을 활용할 수 있는 기회

가 첫 번째 방법보다 더욱 많아지게 된다.

 이러한 State table을 토대로 각 채널에 대한 가용

여부와 IU 등장여부를 판단하여 채널을 선택하게 된

다. 같은 상태의 채널에 대해서는 보다 높은 CINR

을 갖는 채널을 선택하도록 하였다. 

Ⅳ. 시뮬레이션

4.1 Pathloss model

  본 시뮬레이션에서는 거리에 따른 신호의 세기를 

측정에 관한 모델로 ITU-R P.1546-1 모델을 사용하

였다. 표 1을 기준으로 거리에 대한 Field strength는 

다음과 같은 보간 공식으로 구한다.
[4] 

     

  
       (1)

where 
d : distance of which the prediction is required
dinf : nearest tabulation distance less than d
dsup : nearest tabulation distance greater than d
Einf : field strength value for dinf

Esup : field strength value for dsup

거리에 따른 1KW의 ERP는 다음 표 1과 같다. 

802.22에서 요구하는 IU 보호 level은 표2와 같고 본 

논문에서 고려하고 있는 IU는 wireless microphone으

로 허용간섭전력은 -125.5 dBW/m
2이어야한다. 

  CPE와 BS에서 33Km 지점에서 shadowing을 고

려하지 않았을 때 wireless microphone antenna 면

적이 0.02m
2 이라면 허용 간섭전력은  약 -122dBm 

으로 33Km 밖의 IU가있는 CPE로부터의 간섭을 고

려하면 약 30dB정도로 D/U ratio를 만족한다. IU로

부터 약 20Km 이내에서 동작하는 CPE는 허용간섭

치 -125.5dBW/m
2
 이상이 되어  D/U ratio가 20dB

이하로 간섭을 받게 된다. 이는 간섭원이 하나일 때

의 양으로 다수의 간섭원이 존재할 때는 이 같은 간

섭량이 더해진 형태로 나타나게 된다.
[5]  

Distance

(Km)

field strength in 
dB(μV/m) 

for 1KW ERP 
according to 

Rec.ITU-R P.1546-1 
F(10,10)

Path loss beyond 1 m 
according to Rec. 

ITU-R P.1546-1, 
F(10,10)

Antenna Height, HAAT(m)

10(CPE) 75(BS) 10(CPE) 75(BS)

0.001 164.9 164.9 2.1 2.1

0.010 144.9 144.9 22.1 22.1

0.1 124.9 124.9 42.1 42.1

0.3 115.3 115.3 51.6 51.6

0.5 110.7 110.9 56.2 56.1

1 99.9 104.9 67.1 62.1

2 89.0 97.8 77.9 69.2

3 81.9 92.3 85.1 74.6

5 71.9 85.2 95.1 81.8

10 57.4 74.2 109.5 92.7

15 49.0 66.7 117.9 100.3

20 43.3 60.9 123.7 106.1

25 39.1 56.2 127.8 110.8

30 36.0 52.2 131.0 52.2

35 33.5 48.8 133.4 48.8

40 31.6 45.7 135.4 45.7

50 28.6 40.6 138.3 40.6

60 26.5 36.5 140.4 36.5

70 24.9 33.2 142.1 133.8

100 20.9 26.1 146.0 140.9

표 1. Field strength (Frequency 617MHz)

Incumbent

System

Field Strength 

at edge of service 

area 

Co-channel 

D/U Ratio

ATSC 41 dB(μV/m2) 23dB

NTSC 64 dB(μV/m2) 34dB

Wireless

Microphone
-105.5 (dBW/m2) 20dB

표 2. Incumbent별 허용 간섭량

거리(Km)
Interference 

(dBm)
IU D/U (dB)

5 -85 -7

10 -99 7

15 -108 15

20 -113 21

25 -118 25

30 -121 28

33 -122 30

40 -125 33

표 3. 하나의 CPE에 대해 거리에 따른 IU 간섭량
(wireless microphone 안테나 면적 0.02m2).
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4.2 CINR measure

  채널 선택의 기준은 CPE의 CINR을 기준으로 하

며 자신의 위치와 특정 위치에 대한 지형적 영향과 

다른 간섭원들로 인하여 다른 간섭량을 받게 되는데 

CR 시스템의 간섭모델을 설정하기 위한 CINR은 다

음과 같다. 





 




 
 




      (2)

여기서 A는 proportional coefficient, α는 pathloss 

factor, Pi는 user에 대한 전송전력, d는 user와 간섭

원간의 거리를 나타낸다. 또한 ξ는 shadowing에 의

한 감쇄성분을 나타낸다.

  그 밖의 시뮬레이션 파라미터는 다음과 같다.

  Physical channel은 sensing을 통해 확보된 가용할 

수 있는 6, 7, 8 MHz band의 채널을 의미하고 

Logical channel은 physical channel안에서 OFDM 

다중 access에 의해 subband로 나누어 각각 CPE에

게 할당할 수 있는 channel을 의미한다.

Ⅴ. 제안한 알고리즘의 성능분석 

  시뮬레이션은 IU의 등장에 대해 이웃 셀에서 사용

하지 않는 경우와 두 가지 보고방법에 대해 시행하

였다. A method는 주변 셀에게 해당 셀에서의 안쪽 

셀과 과 외곽 셀을 구분하고 해당 셀의 입장에서 안

쪽 셀에 나타난 IU인지 외곽 셀의 IU인지를 판별하

여 주변 6개의 인접 셀에 동일한 상태를 보고하는 

방법이다. 

  B method는 reporter가 주변의 CPE와 BS의 보고

를 듣고 각 해당 reporter들은 상대적의 IU의 위치에 

따라 외곽 셀 IU와 안쪽 셀 IU로 이웃 셀에 보고를 

하게 되는 방법이다.

Item Value

셀 개수 19개(2tier)

안쪽 셀 반경 셀 반경의 30, 50, 70%

CPE 수 셀 당  70, 100, 120 

Physical / Logical channel수 셀 당 5, 10, 15 / 48

Pathloss model ITU-R P.1546-1 model

Link adaptation AMC

CPE & Incumbent User 

분포
Uniform distribution

표 4. 시뮬레이션 파라미터.

5.1 지원하는 CPE 수에 따른 성능

  여기서의 Throughput은 동작하고 있는 CPE 

CINR값에 따라 AMC를 적용하여 정량화한 값이고 

Outage는 다음과 같이 정의한다. 

  을요구한수
채널할당받지못한수

       (3)

  따라서 더욱 많은 CPE들이 한 셀에서 동작하거나 

같은 CPE 수라도 간섭량 적을 때 높은 값을 나타내

게 된다. 

Method별 Throughput

70
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130

150

170

50 70 100 120

CPE수

T
h
ro

u
g

h
p
u

t

이웃 셀에서 사용하지 않음

A Method

B method

그림 11. CPE의 수에 따른 Method 별 Throughput 비교

Outage Probability

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

50 70 100 120
CPE 수

이웃 셀에서 사용하지 않음

A Method

B Method

그림 12. CPE수에 따른 Method별 Outage Probability 비교

  그림 11, 12 그래프는 지원해야하는 CPE 수에 따

른 throughput과 outage 발생확률을 나타낸 그래프이

다. 전체적으로 이웃 셀에서 전혀 사용하지 않을 때 

보다 제안된 알고리즘을 사용하여 안쪽 셀에서 활용

할 때 throughput은 약간 높았다. 이는 상대적으로 

간섭이 덜한 안쪽 셀은 AMC의 적용으로 through-

put이 Method B와 유사하였으나 outage 의 경우 외
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곽 셀에서의 스펙트럼자원 불충분으로 인하여 IU가 

등장하였을 때 전체의 채널을 버리는 경우와 유사한 

성능을 보였다. 또한 셀의 CPE가 증가하였을 경우 

B method의 성능이 월등히 우수하였다. 이는 제한

된 자원을 더욱 효율적으로 사용하고 있음을 알 수 

있다. 

5.2 셀의 비율에 따른 성능 비교

  본 문에서 제시하고 있는 방법은 안쪽 셀과 외곽 

셀이 논리적인 반경이 가장 중요한 파라미터이기 때

문에 그에 따른 throughput을 비교하였다. 그림 14, 

15는 5개의 physical채널과 100개의 CPE를 가지고 

안쪽 셀 range를 각각 전체 셀 coverage거리의 30%, 

50%, 70%를 갖도록 하여  그에 따른 throughput과 

outage probability를 나타낸 그래프이다. method A

의 경우 안쪽 셀에 IU가 등장 했을 때 이웃 셀의 

안쪽 셀에서 그 채널을 이용하기 때문에 안쪽 셀 

range가 커지게 되면 IU가 이웃의 안쪽 셀에 있는

CPE에 의해 경우 간섭이 발생할 수 있으므로 그 

coverage를 늘이는데 한계가 있다. 하지만 method B 

간섭발생률

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

0.15 0.3 0.5 0.7

inner cell 크기

그림 13. Inner Coverage 크기에 따른 간섭발생률

Inner cell Range별 Thoughput

148.677

139.662

140.948 141.41

134

136

138

140

142

144

146

148

150

A method : 30% coverage inner Cell

B method : 30% coverage inner Cell

B method : 50% coverage inner Cell

B method : 70% coverage inner Cell

그림 14. Inner Coverage 크기에 따른 throughput

Outage Probability

20%

24%

28%

32%

36%

40%

A method 30%     
안쪽 셀

B method  30%    
안쪽 셀

B method   50%   
안쪽 셀

B method   70%   
안쪽 셀

그림 15. 안쪽 셀 range에 따른 Outage

의 경우 고려해야 할 이웃 셀에 대한 상대적 위치에 

따라 안쪽 셀과 외곽 셀의 IU를 구분하게 된다. 상

대적 위치기준의 거리가 충분하다면 간섭에 독립적

으로 안쪽 셀 크기를 정해줄 있다. 그에 따라 시뮬

레이션 한 결과 method A는 coverage의 30%정도의  

안쪽 셀 설정은 간섭이 없었으나 50%이상의 안쪽 

셀을 설정하였을 경우 간섭이 발생하게 된다. 

  그림 13 그래프에서 볼 수 있듯이 A method의 

경우의 안쪽 셀 확장에 한계가 있고 B method 의 

경우엔 안쪽 셀을 늘이게 되면 활용할 수 있는 범위

가 늘어남에 따라 지원 가능한 CPE의 수가 많아져 

전체적인 성능이 좋아짐을 알 수 있다.

  위의 안쪽 셀의 거리에 따른 outage probability를 

살펴보면 20%를 나타내고 있으나 이는 분석을 위해 

resource를 적은수로 제한을 하였기 때문이다. 이에 

반해 throughput이 꾸준히 늘어나는 것은 지원하는 

서비스영역이 넓어져 밀집해 있을 때 보다 간섭이 

줄어들어 AMC등의 지원으로 전체적인 성능향상을 

가져왔기 때문이다. 따라서 같은 resource라도 보다 

넓은 지역에 걸쳐 서비스하게 될 때 그 throughput

을 높일 수 있다. 

Ⅵ. 결 론

  본 논문에서는 Cognitive Radio를 사용하는 IEEE 

802.22 시스템에서 인접한 셀의 IU의 위치에 따른 

효율적인 자원 할당 방법에 대하여 기술하였다.

  확보된 자원을 보다 효과적으로 사용하기 위해 셀

을 거리에 따라 안쪽 셀과 외곽로 나누어 채널의 재

사용성을 높였다. 또한 IU의 상대적 위치에 따라 이

웃 셀로의 보고에 따라 이용할 수 있는 채널을 보다 

확보함으로써 throughput의 향상을 가져왔다.

  Cognitive Radio 시스템은 다른 시스템과는 달리 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 ’07-1 Vol. 32 No. 1A

74

특별히 할당된 채널을 이용하는 것이 아니라 시간적, 

공간적으로 유휴채널을 파악하여 이를 IU에 대한 간

섭 없이 사용해야하는 특징이 있으며 그에 따르는 자

원의 효율적 사용이 중요한 요소로 작용한다. 따라서 

그 지리적 위치, 상대적 거리, 확보 가능한 채널의 수 

등을 사용하여 다각적인 분석이 필요하며, 그러한 분

석을 통해 더욱 효율적인 자원사용방안에 대한 연구

가 지속적으로 수행 되어야 할 것으로 생각된다.
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