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요   약

본 논문에서는 MB-OFDM UWB 시스템의 간섭 회피 기술로서 무선 인지 기술(Cognitve Radio)을 사용하 다. 

간섭 신호를 측정하기 한 방안으로 FCC에서 제안한 무선 인지 기술의 간섭 온도 모델(Interference Temperature 

Model) 사용한다. 간섭 온도 측정을 통하여 MB-OFDM UWB 시스템의 채  용량(Channel Capacity)를 계산한 

후 간섭 상황을 해결하는 방안을 제시한다. 계산 과정에 해당하는 인지 엔진(Cogntive Engine)의 연산 알고리즘으

로 사용될 유  알고리즘을 사용하 다. 본 논문에서 제안한 국내 환경에 합한 무선 인지 기술(Cognitive Radio 

using Interference Temperature Model Access)을 이용한 MB-OFDM UWB 시스템은 재 문제가 될 수 있는 

UWB 통신 시스템의 간섭문제를 해결하는데 좋은 성능을 보여주고 있는 것을 확인하 다. 

Key Words : Cognitive Radio, ITMA, MB-OFDM, UWB, Genetic Algorithm

ABSTRACT

In this paper, we propose a solution on interference problem of MB-OFDM UWB system using cognitive 

radio. We use interference temperature model of cognitive radio that has propesed by FCC for estimating 

interference signal. Calculating channel capacity of MB-OFDM UWB system with interference termperature, we 

suggest how to solve interference problem. We have used genetic algorithm in cognitive engine's calculation 

precess. The proposed MB-OFDM UWB System with cognitive radio shows very efficient in solving interference 

problem.
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Ⅰ. 서  론

IEEE 802.15.3a 표 은 2006년 1월 밴쿠버(Van- 

couver)회의에서 TG3a 해체로 끝나게 되었다. 따라

서 MB-OFDM 방식의 UWB 기술은 WiMedia 

Alliance 심으로, DS-UWB 기술은 모토로라(Mo- 

torola) 심으로 시장 선 을 한 기술력 경쟁으

로 발 될 망이다. 우리나라의 UWB 주 수 분배
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방안의 주요 내용을 살펴보면 주 수 는 3.1~ 

4.8GHz 역( 주 수 ), 7.2~10.2GHz 역(고주

수 ) 2개 역으로 정하 으며, 주 수 에서

는 기존 이용 주 수  차세  이동통신 주 수와

의 간섭을 고려, 간섭회피기술인 DAA(Detect & 

Avoid)를 용한 UWB 시스템만이 사용 가능하도

록 하 다. 다만, 주 수 에서의 간섭회피기술인 

DAA기술의 용은 차세  이동통신용 주 수 결정

과 이의 표 화 시기 등을 감안하여 4.2~ 

4.8GHz(600MHz 역폭)에서는 DAA 기술 용을 

2010년 6월까지 유 하기로 결정되었다.
[1]  

Underlay 방식인 UWB 시스템은 할당된 주 수 

역에서 -41.3dBm/MHz의 낮은 출력으로 를 

송출함으로써, 간섭 없이 여러 사용자와 공유해서 

주 수를 사용한다. 하지만, PAN(Personal Area 

Networks)에 해당하는 장비들, 를 들어 컴퓨터, 

PDA, 핸드폰, WiFi 등의 장비는 같은 공간 안에 

존재할 가능성이 크다. 다수의 UWB 시스템이 같은 

공간에 존재할 경우 방사제한을 따르는 낮은 수

의 력이라 할지라도 신호들의  상으로 인

해 밴드 내외의  역 통신 시스템에게 향을 

미칠 가능성이 충분히 존재할 수 있으며 UWB 단

말기 간에도 간섭을 일으킬 가능성이 있다.

따라서 주 수자원을 효율 으로 이용하기 한 

방안으로, Overlay 방식인 무선 인지 기술

(Cognitive radio)을 UWB 시스템에 용하는 방안

이 두되고 있다. 무선 장비들 간의 혼잡을 덜어주

기 해, FCC는 정 인 주 수 분배보다, 동 으로 

주 수를 분배하는 Cognitive Radio를 허가했다. 

FCC에서 제안한 모델에서는 면허 사용자에 의해 

주 수 역이 사용되면, 비 면허권자는 그 주 수 

역을 사용할 수 없다. 이러한 단순한 논리는 간섭의 

양과 한계를 정함으로써 비 면허권자와 면허권자간의 

공존을 가능하게 한다. 무선 통신 시스템간의 간섭을 

측정하기 한 방안으로 FCC는 ITM(Interference 

Temperature Model)을 제안하 다.
[11]

본 논문에서는 UWB 통신 시스템간의 간섭을 해

결하기 해, ITMA(Interference temperature Model 

Access)를 이용한 무선 인지 기술을 용하여 한국

의 UWB 주 수 분배 정책을 충족하는 MB-OFDM 

UWB 시스템을 설계한다. 무선 인지 기술의 핵심이

라 할 수 있는 인지 엔진(Cognitive Engine)의 연산 

알고리즘으로 기존의 Hill-Climbing알고리즘, 고정 

 반복(Fixed-Point Iteration)알고리즘 신 유  

알고리즘을 사용하여 설계하고 시스템의 성능을 평

가한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다.

2장에서는 간섭 온도 모델(Interference Tempe- 

rature Model)을 분석하고, 인지 엔진의 연산 알고

리즘으로 사용될 유  알고리즘을 소개한다. 3장에

서는 무선 인지 기술을 MB-OFDM UWB 시스템에 

용하고 4장에서는 시스템의 성능에 한 평가를 

하고, 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 무선 인지 기술(Cognitive Radio)

2.1 간섭 온도 모델 (Interference Temperature 

Model)

간섭 온도 개념은 노이즈(Noise) 온도 개념과 동

일하다. 이는 간섭 신호가 차지하는 력과 역폭

의 측정으로 얻어진다. 간섭 온도 

는 Kelvin온도

로 나타내지며 다음과 같다.






 








         (1)



 간섭신호의평균전력

  간섭신호의중심주파수

  간섭신호의대역폭

  볼쯔만상수× 

간섭 신호와 노이즈 신호는 분명히 다르다. 간섭

은 데이터를 가지고 역폭이 정해져 있지만, 노이

즈는 그 지 않다. 재까지 제안된 모델로서, 간섭 

신호와 노이즈 신호를 구분하는 이상  모델과 구

분하지 않는 일반화된 모델이 있다. 이를 그림 1에 

나타냈다.
[4] 잡음 신호와 노이즈 신호를 구별하는 

일은 무선 인지 기술이 면허 사용자를 보호하기 

해 사용될 때 유용하다 할 것이다. 왜냐하면 비 면

허 사용자는 간섭 신호가 노이즈 신호이면 신호 

력을 높여서 시스템의 성능을 높일 수 있지만 간섭 

신호가 면허 사용자의 신호일 경우에는 다른 주

수 역을 사용해야 하기 때문이다. 본 논문과 같이 

무선 인지 기술을 UWB 시스템에 용하는 경우는 

일반화된 모델을 사용하는 것이 합하다. 그 이유

는 재 국내 UWB 주 수 역 분배 방안에 따라 

주 수 역 내에 UWB 사용자만이 존재하기 때문

에, 비 면허권자인 UWB 사용자간의 간섭회피만이 

요한 사항이기 때문이다.
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그림 1. 이상  모델과 일반화된 모델

(a) 이상  모델 (b) 일반화된 모델

2.2 채  용량 계산

간섭원이 UWB 신호이기 때문에, 간섭 신호는 

UWB 주 수 역에서 측정된다. 간섭온도는 심 

주 수 

와 역폭 B를 가지는 간섭 신호의 력 

스펙트럼 S(f)를 가지고 계산한다. 



 






 




          (2)

-해틀리의 채  용량 이론[10]에 따라 시스템

의 채  용량은 다음 식으로 계산한다.

  





 




   

(3)

  경로손실상수≺ ≺



 사용자신호온도



 간섭신호온도

2.3 인지 엔진(Cogntive Engine)

무선 인지 기술의 핵심은 인지 엔진이다. 인지 

엔진은 시스템의 성능을 평가하여 정보를 수집하여 

통신 시스템이 다른 통신 시스템과 간섭을 일으키

지 않도록 하는데 도움을 다. 무선 통신 시스템에

서 제어 가능한 변수들은 노 (Knobs)라고 하고 

측  가능한 변수들을 메터(Meter)라고 한다.
[2] 노

의 조정은 네트워크 성능을 향상시키는데 도움을 

다. 본 논문에서는 통신 시스템의 채  용량을 최

화 하는 과정을 통해 UWB 시스템간의 간섭을 

최소화 한다. 표1에 통신 시스템의 최 화 과정에서 

사용될 메터와 노 를 나타냈다. 

표 1. PHY계층의 메터와 노

계층
메터(Meters) 

( 측가능변수)

노 (Knobs) 

(제어가능변수)

PHY

BER

SINR

C

Transmitter Power

Modulation Type

Modulation index

Symbol rate

Carrier frequency

MODM (Multi-Objective Decision-Making)은 함

수의 최 화를 한 변수를 선택하는 수학  방법

이다. MODM식은 다음과 같다.[3]  

  







subject :    


∈

    


∈               (4)

값은 시스템의 입력(노 )을 나타내고 값은 

시스템의 출력(메터)을 나타낸다. 는 유  알고리

즘의 세 수(연산횟수)를 나타낸다. 통신 시스템의 

최 화는 가장 기본 인 문제이다. 최 화 알고리즘

으로 제안된 방법으로는 Hill Climbing알고리즘, 고

정  반복(Fixed-Point Iteration)알고리즘이 있다.
[4] 

고정  반복알고리즘이 Hill Climbing알고리즘보

다 효율 이나, 고정  반복알고리즘은 최  해를 
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그림 2. 유  알고리즘의 교차와 돌연변이 연산과정

찾지 못하는 경우가 종종 있어 Hill Climbing알고리

즘과 병행되어 사용되어야 하는 경우가 있다. 

MB-OFDM UWB 시스템에 인지 엔진의 연산 알고

리즘으로 Hill-Climbing알고리즘을 용하는 경우, 

Hill-Climbing알고리즘은 편미분을 이용하여 효과

으로 함수의 극 을 찾을 수 있으나, 찾은 극 이 

역 으로 용 가능한 최  혹은 최소 값 인지

는 알 수 없다. 한 UWB 주 수 역의 채 은 

고정되어 있는 함수가 아니므로 편미분을 이용하는 

Hill-Climbing알고리즘을 사용하여 신뢰성 있는 결

과를 얻기 해서는  UWB　주 수 역의 채

용량에 한 데이터가 필요하다. 채 용량에 한 

신뢰성 있는 데이터를 얻기 해 송신신호의 심 

주 수를 3432Mhz에서 4488Mhz 까지 5.28Mhz씩 

변화시켜가며 채 용량을 계산하는 경우 기본 으로 

필요한 연산횟수만 200회이다.
[14]

연산 량이 많은 함수의 최 화 문제를 해결하기 

해 제시된 방법  하나가 유  알고리즘(Genetic 

Algorithm)이다. 유  알고리즘은 출력을 얻을 수 

있는 함수가 정의되면 어디에나 용 가능하다. 

유  알고리즘은 주어진 함수에 한 모든 가능

한 해의 탐색 공간에서 컴퓨터가 생성한 개체들의 

집합인 개체군으로 시작된다. 그리고 개체가 속한 

환경에 얼마나 잘 맞는가를 측정하는 목  함수를 

이용하여 최 의 개체를 선택하고 좀 더 나은 개체

로 진화되는 과정을 반복함으로서 결국 최  해에 

도달하도록 한다. 

유  알고리즘은 크게 이진 유  알고리즘

(Binary-coded genetic algorithm)과 십진 유  알고

리즘(Decimal-coded genetic algorithm)으로 크게 

나 어진다. 본 논문에서 사용할 십진 유  알고리

즘의 교차(Crossover)연산 식은 다음과 같다.
[5] 

  


 



  랜덤수 ≺ ≺ 

        (5)

교차는 두 부모 해의 속성을 부분 복사함으로써 

새로운 해를 만든다. 따라서 교차로 인해 만들어지

는 해의 유 자들은 모두 부모 해로부터 물려받은 

것이다. 부모 해가 없이 새로운 값을 생성하는 것이 

돌연변이(Mutation) 연산자이다. 돌연변이 연산 식

은 다음과 같다.

      ≺




    ≥

  





  랜덤수 ≺  ≺

 현재세대수
 최대세대수

   변이율조정변수

             

(6)

십진 유  알고리즘의 교차와 돌연변이에 한 

연산과정을 그림 2에 나타냈다.

Ⅲ. 무선 인지 기술(Cogntive Radio)을 

용한 국내 환경에 합한 

MB-OFDM UWB 시스템 설계

3.1 간섭 온도를 이용한 무선 .인지 기술 용

MB-OFDM UWB 시스템은 128개의 부 반송

로 이루어져 있기 때문에, 만약 를 송출하면 안 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '07-11 Vol. 32 No. 11

1100

그림 3. 국내 UWB 통신 주 수 분배

되는 역이 존재하는 경우, 그 역에 해당하는 부

반송 의 출력을 차단하고 타 시스템에 방해를 주

지 않을 수 있다. 타 시스템의 사용 역을 피하기 

해 사용 주 수 역에 노치(Notch)를 발생시키는 

것이다. 주 수 역에서 노치를 발생시키는 가장 

일반 인 기법이 송출 지 역과 첩되는 부 반

송 를 제거(Zero out)시키는 것이다. 이 기법의 장

은 송신기의 복잡도를 증가시키지 않는다.
[6]

정보통신부는 u-홈 시 의 무선 네트워크로 각  

받고 있는 근거리  역 무선통신인 UWB(Ultra 

Wide Band) 주 수 분배 안을 마련하 다.
[1] 공청

회에서 제안한 국내 UWB 통신 주 수 분배를 

MB-OFDM UWB 시스템에 맞게 수정하여 그림 3

에 나타냈다.

각 주 수 역은 약 528MHz의 역폭을 가진

다.  송출 지 역을 찾아내는 방법으로 간섭 

온도를 이용한 무선 인지 기술을 용한다. 인지 엔

진의 연산과정에 유  알고리즘을 사용한다. 간섭 

온도가 가장 높은 주 수 역을 찾아 그 지 의 

 송출을 막거나 TFI(Time Frequency Interlea- 

ving)패턴을 다시 설정할 것이다. 표2에 MB-OFDM 

UWB시스템 PHY계층에서 노 로 사용할 변수를 

나타냈다.

제안한 MB-OFDM UWB시스템 송신기의 채  

용량을 계산하기 해 유 알고리즘의 연산과정에 

사용되는 염색체에 해당하는 변수(노 )를 


, 


, 

표 2. PHY계층에서 사용할 노

기호 의미


 사용자 신호의 력


 사용자 신호의 역폭


 사용자 신호의 온도


 사용자 신호 반송 의 심 주 수

 유  알고리즘 변이율 조정 변수

로 정하고 시스템의 채 용량에 한 식을 유

도한다. 식 (2)에서 


 




이므로 사용

자 신호의 온도는 아래 식과 같이 설명한다.









 







              (7)

MB-OFDM UWB 시스템의 채  용량 함수는 

(3)식으로부터 다음 식과 같다.



 





 

 

























(8)

제안한 MB-OFDM UWB시스템의 최 의 채  

용량을 계산하기 해 (8)식을 이용하여 유 알고리

즘 연산과정에 사용되는 될 식을 표 하면 다음과 

같다.









  


 


  ≤ ≤       (9)

식 (9)에서 는 세  수를 의미한다. 채  용량

이 최 가 되는 


 , 


 , 

의 값을 가지고 타 

통신 시스템과 사용 주 수 역이 겹치는 것을 회

피할 수 있다. 그림 4는 인지 엔진에 사용되는 유

 알고리즘 연산의 순서도이다. 

그림 5는 제안한 MB-OFDM UWB 시스템의 블

록도를 나타낸 것이다. 제안한 시스템에서는 무선 

인지 기술을 이용하여 간섭 온도를 측정한다.

인지 엔진이 간섭온도에 따라 사용자 시스템의 

역폭과 송 력, TFI코드에 따른 사용 주 수 역 

재설정을 결정하여 신호의 송을 제어한다. 
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그림 5. 제안한 MB-OFDM UWB시스템의 송신기 블록도

그림 4. 유  알고리즘 연산 순서도

다른 사용자의 수신단의 치가 정해져 있는 것이 

아니기 때문에, 다른 사용자의 수신단이 아닌 사용자

의 송신단에서 간섭온도 측정이 이루어지는 것으로 

한다. 

그림 3에 나와 있는 국내 UWB 주 수 분배 안

에 따르면 역 내에 존재하는 간섭 신호는 UWB 

신호이기 때문에 굳이 FCC에서 제안한 Cognitive 

Radio기술처럼 면허 사용자를 완벽하게 보호해야 

할 필요는 없다. IEEE 802.15.3a 표 은 TG3a 해

체로 끝나게 되었으므로 해당 역 내에 존재할 

UWB 신호는 DS-CDMA UWB신호와 MB-OFDM 

UWB 신호가 될 것이다. 

사용자의 송신단에서 측정된 간섭 신호의 역폭

에 따라 간섭 회피 기술을 용한다. 간섭 신호를 

찾아내기 해 주기 으로 시험(test) 신호를 사용한

다. MB-OFDM UWB시스템의 1개의 부반송 의 

역폭이 4.125MHz이므로, 10개의 부반송 의 

역폭은 41.25MHz가 된다. 사용하지 못하는 부반송

가 10개가 넘으면, 시스템의 데이터 율이 많이 

낮아지므로, 인지 엔진은 간섭 신호의 역폭이 

41.25MHz를 넘지 않는 경우에는 nulling기법을 사

용하고, 41.25MHz를 넘는 경우에는 TFI코드를 재

설정함으로써 간섭 신호를 회피하는 방법을 쓸 것

이다. 

인지 엔진은 요구되는 데이터 율을 얻을 수 있는 

경우 가능한 최소의 신호 력을 사용하도록 시스

템을 제어할 것이다. 이러한 과정은 실시간으로 이

루어져야 하기 때문에 상 계층 로토콜(Protocol)

의 복잡도를 높일 수 있다. 하지만, UWB 시스템 

사용자 간의 간섭을 피하기 해서 UWB시스템에

는 간섭 회피 기술이 용되어야만 한다.  

Ⅳ. 모의실험 결과

4.1 모의실험 환경

MB-OFDM UWB 시스템의 데이터 율은 

110Mbps로 하고 채  환경은 S-V채  CM2로 선

택하도록 한다. 그리고 주 수 역 확산(frequency 

spre- ading)은 사용하고
[7] 시간 역 확산(time 

sprea- ding)은 사용하지 않았다. 표 3에 모의실험 

환경을 나타내었다.
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그림 6. UWB 신호간의 간섭상황  간섭회피

표 3. 모의실험 환경

데이터 율(Data rate) 110[Mbps]

부호율(Coding rate) 11/32

주 수 역 확산 사용

신호 력 120[mW]

신호의 최  역폭 528[MHz]

채  모델 S-V 채 (CM 2)

4.2 모의실험 환경에서의 신호 간섭 상황

4.2.1 간섭 신호의 역폭이 41.25MHz보다 높은 경우

UWB 신호 간에 간섭이 있는 경우를 그림 6에 

나타내었다. 그림 6(a)의 

은 3432Mhz, 


는 

3960Mhz, 는 4488Mhz를 나타낸다. 사용자의 

UWB 시스템은 {1, 2, 3}의 TFI 코드를 갖는다. 

따라서 그림 6(a)의 

에 해당하는 데이터는 간섭

신호와 충돌이 발생할 수밖에 없다. 간섭신호의 

역폭이 528MHz인 경우이므로 TFI 코드를 재설정

할 필요가 있다. 인지 기술이 간섭 온도를 측정하여 

 간섭 상황에 알맞은 TFI 코드를 재설정 한다. 

이를 나타낸 것이 그림 6(c)와 (d)이다. 무선 인지 

기술에 따라 재설정된 TFI 코드는 {1, 3, 3}이다. 

그림 7은 인지엔진에 의해 수행된 유  알고리즘

의 연산에 따른 채  용량을 나타낸 것이다. 인지 

엔진은 최 의 채  용량을 가지는 역을 찾도록 

연산을 수행했다. 그림 7의 결과를 보면, 유  알고

리즘은 역 인 기 값을 가지고 연산을 수행하

기 때문에 최  값을 찾는 연산횟수가 다른 알고리

즘보다 은 것을 쉽게 알 수 있다. 표 4에는 유  
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세 수

( )

심주 수

[MHz]

역폭

[MHz]

사용자신호 

온도[K]

간섭신호 

온도[K]

채 용량

[Mbps]
BER

1 4003.6 475.2 349.86 291.860 337.43 0.01124

2 4032.8 528 349.86 242.37 351.59 0.00874

3 4003.6 501.6 349.86 141.99 392.32 0.009

4 4295.8 528 349.86 95.545 422.5 0.00204

5 4471.1 501.6 349.86 91.847 425.5 0.00002

표 4. 유  알고리즘에 의한 연산결과

알고리즘의 연산 과정에 쓰이는 노 와 메터를 나

타냈다. 5세 부터는 결과 값이 같기 때문에 1세

부터 5세 까지만 나타냈다.

그림 7. 유  알고리즘 연산의 세 수(연산횟수)에 따
른 Channel capacity

4.2.2 간섭 신호의 역폭이 41.25MHz보다 낮은 경우

40MHz에 역폭을 가지는 간섭 신호가 존재하

는 경우를 그림 8(a)에 나타냈다. 무선 인지 기술에 

의한 유  알고리즘 연산과정을 수행한 후 얻어진 

결과가 그림 8(b)이다. 

링(nulling)할 주 수 역을 찾기 해서 10개

의 부반송 로 구성된 시험 신호를 사용하여 간섭

온도가 가장 높아지는 주 수 역을 찾는다. 1개의 

부반송 의 역폭이 4.125 MHz이므로, 10개의 부

반송 의 역폭은 41.25 MHz가 된다. 

그림 8(a)와 같은 간섭 발생상황이 발생한 경우 인

지엔진이 10개의 부반송 로 구성된 신호를 사용하

여 사용 주 수 역의 간섭상황을 악한 후, 무선 

인지 기술을 사용하여 비워두어야 할 주 수 역을 

결정한 후 신호를 송한다. 이를 나타낸 그림이 그

림 8(b)이다. 

(a) 간섭  존재

(b) 간섭  회피

그림 8. 간섭회피를 한 링(nulling)

그림 9는 시스템의 채  용량이 가장 높은 주

수 역을 찾기 해, 무선 인지 기술에 의한 유  

알고리즘이 연산을 한 횟수를 나타낸 것이다. 

간섭 신호의 역폭이 41.25MHz보다 낮은 경우

에는 간섭온도가 메터로 쓰 다. 표 5는 유  알고

리즘에 의한 연산 결과를 나타낸다. 3세  이후의 

연산 결과는 같기 때문에 생략했다. 
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그림 9. 유  알고리즘 연산횟수에 따른 간섭온도

표 5. 유  알고리즘에 의한 연산결과

세 수

()

심주 수

[MHz]

시험신호 

온도[K]

간섭신호 

온도[K]

1 3351.7 349.86 192.97

2 3750.7 349.86 121.56

3 3990.2 349.86 469.85

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 MB-OFDM UWB 시스템의 간섭 

회피 기술로서 간섭 온도 모델을 이용한 무선 인지 

기술의 개념을 사용하 다. 인지 엔진의 연산 알고

리즘으로 문제가 있었던 Hill Climbing알고리즘과 

고정  반복 알고리즘 신 유  알고리즘을 사용

하 다. 그림 6과 같은 간섭 상황에서 유  알고리

즘을 사용한 경우에는 연산횟수가 5회에 불과했다. 

하지만 그림 6과 같은 간섭 상황에서 Hill Climbing

알고리즘을 사용하는 경우 신뢰성 있는 결과를 얻

기 해 송신신호의 심 주 수를 3432Mhz에서 

4488Mhz 까지 5.28Mhz씩 변화시켜가며 채 용량

을 계산하게 되면, 최  값이 되는 극 을 최 한 

빨리 찾는다 하더라도 최소 100회 이상의 연산이 

필요하다.
[14] 따라서 인지 엔진의 연산 알고리즘으로 

유  알고리즘을 사용함으로써 최  값을 찾기에 

필요한 연산횟수를 Hill Climbing알고리즘보다 획기

으로 여서 최  해를 찾아 낼 수 있었다. 재 

UWB 시스템의 상용화에 많은 걸림돌이 되고 있는 

간섭 문제는 본 논문에서 제시한 유  알고리즘 기

반 무선 인지 기술 개념을 이용하면 해소 될 수 있

을 것이다.
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