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요   약

기존에 연구된 OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 기반 다중 홉 전송망의 부반송파 페

어링 방법들은 단순히 채널의 신호대잡음비(SNR)만을 고려한 것이므로, 2차 시스템의 사용으로 인해 1차 사용자

에게 미치는 간섭량을 고려해야 하는 무선 인지 환경에는 적합하지 않다. 따라서, 본 논문은 OFDMA 기반의 다

중 홉 무선 인지 시스템에서 1차 사용자에게 미치는 간섭을 제거하기 위해 전력제어를 수행할 경우, 감소된 수율

을 향상시키기 위한 효과적인 부반송파 할당 방법에 관해 연구를 수행하였다. 간섭 채널 이득만을 고려한 

IT(Interference channel gain) 방법과 채널 이득과 간섭 채널 이득의 비를 고려한 CI(Channel SNR over 

interference channel gain) 방법, 2가지의 부반송파 페어링 방법을 제안했으며, 모의실험을 통해 기존 방법과 성능 

비교를 수행하였다. 무선 인지 시스템에서 간섭 임계치를 만족시키기 위해 전력 제어가 필요한 경우에는 제안한 

CI 방법이 성능이 가장 우수했으며, 기존 방법보다 최대 약 10% 이상의 수율 향상을 거두는 것을 확인하였다.
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ABSTRACT

In OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) based multi-hop networks, the subcarrier-pairing 

scheme using the SNR(Signal-to-Noise Ratio) has been proposed as the best solution. But, this scheme is not 

optimal in cognitive radio system, because of the power control due to the interference to the primary user. In 

this paper, we propose two subcarrier-pairing schemes for OFDMA based 2-hop cognitive radio systems. One is 

the IT(Interference channel gain) scheme considering only the interference channel gain, and the other is the 

CI(Channel SNR over interference channel gain) scheme considering the ratio of channel SNR to interference 

channel gain. The results show that the CI scheme has the best performance in which throughput is improved 

more than 10% in comparison with other schemes.
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Ⅰ. 서  론

무선 인지(Cognitive Radio) 기술은 SDR(Softwar 

e Defined Radio) 기술을 기반으로 스펙트럼 환경을 

시·공간적으로 측정하여 사용되지 않고 있는 주파수

를 감지한 후, 감지된 미사용 주파수를 다른 시스템과 
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그림 1. 무선 인지 시스템 모델.
Fig. 1. Cognitive Radio System model.

공유하여 주파수 자원의 이용효율을 높이고자 하는 

기술이다[1]. 주파수 수요의 증가와 함께 이런 무선 인지 

기술이 주목 받게 되면서 많은 연구들이 현재 진행되고 

있으며, 최근에는 OFDMA (Orthogonal Frequency 

Division Multiple Access) 시스템을 무선 인지 시스

템에 적용하기 위한 자원 할당 방법도 제안되었다
[2].

지금까지 OFDMA 기반의 다중 홉 시스템에서 수

율(Throughput) 최대화를 위한 릴레이 링크(Relay 

Link)와 액세스 링크(Access Link)간의 부반송파 선

택방법과 전력제어에 관한 연구는 활발하게 진행 되

었으나
[3][4], 기존의 연구는 무선 인지 시스템을 고려

하지 않은 환경에서의 수율 최대화를 목적으로 하였

기 때문에 단순히 채널 SNR
[5]만을 고려하여 수율을 

향상시켰다. 하지만 2차 시스템의 사용으로 인해 1차 

사용자에 미치는 간섭이 존재하는 무선 인지 환경에

서는 부반송파 페어링 방법에 대한 연구가 아직 미비

한 실정이다.

본 논문에서는 OFDMA 기반의 이중 홉 무선인지 

시스템에서, 1차 사용자에 미치는 간섭 조건을 고려하

면서 2차 사용자의 수율을 최대로 하는 릴레이 링크

와 액세스 링크 간의 부반송파 페어링 방법을 제시하

고 기존 부반송파 페어링 방법과 성능을 비교, 분석 

하였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 시스

템 모델과 문제를 정의하고, 3장에서 제안하는 부반송

파 할당 방법에 대해 설명한다. 4장에서 모의실험 결

과에 대해 논의한 후, 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 모델 및 문제 정의

본 논문에서 고려한 무선 인지 시스템은 그림 1처

럼 1차 시스템과 2차 시스템이 공존하는 환경이며, 2

차 시스템은 하나의 기지국(S)과 하나의 릴레이(R), 

여러 개의 목적노드(Di,  i=1...K)로 구성되어 있다. 기

지국은 목적노드까지의 통신을 위하여 릴레이를 경유

한다. 총 대역폭(B)은 N개의 독립적인 부채널로 나누

어 시스템에 사용된다.

목적노드는 기지국의 전송 범위 밖에 있으며, 릴레

이를 통해서만 기지국과의 통신이 가능하다고 가정한

다. 각 링크의 홉 구분은 TDD(Time-division- duplex) 

방식을 사용하며, 릴레이는 디코딩 후 전달(Decode- 

and-forward) 방식이며, half-duplexing 으로 동작한다

고 가정한다. 기지국에서 목적노드까지는 홉 당 별개

의 타임 슬롯을 사용하며, 각각의 타임 슬롯의 길이는 

T로써 동일하다.

그림 1의 무선 인지 시스템 모델에서, 릴레이 링크

(S→R) 와 액세스 링크(R→Di)에서 각각 m, n번째 부

반송파 사용 시 복소 채널 이득을   , 쉐

도잉 이득과 사용 전력을 각각
  

  , 

  로 나타낸다. 2차 시스템의 기지국과 

릴레이에서 가용한 총 전력(Total Power)을 PT 라고 

할 때 릴레이 링크와 액세스 링크에서 모든 부반송파

에 대해 사용한 전력의 합은 PT 이하이어야 한다. S→

R 사이의 거리와 R→Di 사이의 거리를 각각  

로  나타낸다. 는 경로 손실 지수를 의미하고, 는 

AWGN (Additive White Gaussian Noise)의 전력 밀

도를 나타낸다. 릴레이 링크에서  m번째 부반송파를 

사용했을 때 채널 SNR(Signal to Noise Ratio)과 액

세스 링크에서 n번째 부반송파를 사용했을 때 채널 

SNR을 각각 식(1), (2)와 같이 나타낸다.

                              

 


 

 

(1)


 






 
(2)

이 때 각 링크의 채널 용량은 다음과 같이 주어진다.

     (3)

   (4)

기지국에서 목적 노드 i 까지의 데이터 전송을 위해 

릴레이 링크에서 와 액세스 링크에서 사용될 부반송

파 조합은   로 나타낸다. 여기서 m은 릴레이 링

크에서 선택된 부반송파를 나타내며, n은 릴레이 링크
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그림 2. 간섭 채널 이득을 고려한 부반송파 페어링 방법.
Fig. 2. Subcarrier pairing by Interference channel gain.

에서 사용될 부반송파를 나타낸다. 목적노드 Di가 2개

의 타임 슬롯 동안 받을 수 있는 실직적인 채널 용량

(Effective capacity)은 두 링크의 최소값이므로 다음

과 같이 표현된다.

  

  (5)

  

2차 시스템의 사용으로 인한 1차 사용자에게 미치

는 간섭을 고려하지 않아도 되는 경우는, 기존의 

OFDMA 기반 다중 홉 시스템처럼 채널의 SNR 값만

을 고려하여 릴레이 링크와 액세스 링크에서 최고의 

SNR 값을 갖는 부반송파끼리 조합을 선택하면(Channel 

SNR, 이하 CS 방법으로 표기) 채널 용량을 최대로 

할 수 있다
[6]. 하지만, 1차 사용자에게 미치는 2차 시

스템의 간섭량이 허용 임계치 이상인 경우에는 전력

제어를 통한 간섭량 조절이 필요하므로
[6] 단순히 SNR 

값만을 고려하여 부반송파를 페어링하는 방법으로는 

시스템 수율을 최대화시킬 수 없다. 그러므로, 무선 

인지 시스템에 적합한 새로운 부반송파 페어링 방법

이 요구된다.

Ⅲ. 제안하는 자원할당 방식

이 장에서는 간섭 채널 이득을 고려한 2가지 부반

송파 페어링 방법을 설명한다. 먼저, 1차 시스템의 수

신기는 2차 시스템이 각 부반송파에 대해 사용한 전

력   와 로부터 간섭을 받는다. 사용된 

전력은 채널 이득과 쉐도윙 이득, 경로 손실을 각각 

겪으므로 S→Pr 에서 겪는 간섭량은 채널 이득 


  와 쉐도윙 이득 


 

 그리고 경로 손실 





 을 통해 다음과 같이 주어진다.


 







  

(6)

동일한 방법으로 R→Pr 에서 겪는 방법은 다음과 

같이 주어지게 된다.


 







  

(7)

이때, 2차 시스템이 1차 시스템의 사용자에게 끼치

는 간섭량은 다음과 같이 정의한다.

 
  




  

  




  




 (8)

첫 번째 제안하는 방법은 간섭 채널 이득만을 고려

하여 조합하는 방법(Interference channel gain, 이하 

IT 방법으로 표기)이다. 먼저 액세스 링크에서의 사용

자 선택은 Max C/I 방식을 사용한다
[5,7]. 그 후 그림 

2와 같이 각 링크의 부반송파를 간섭 채널 이득이 낮

은 순으로 내림차순 정렬을 한다. 간섭 채널 이득이 

낮은 순으로 정렬한 후 페어링 과정을 통해 얻은 채널 

SNR은 부반송파 조합 (2,1), (1,3), (4,2), (3,4) 로부터 

2, 6, 4, 8의 채널 SNR을 얻게 된다.

이는 기존 CS 방법을 사용해서 채널 SNR의 내림

차순으로 결정된 조합에서 얻은 채널 SNR 9, 7, 6, 2

보다 낮은 값이다. 본 방식은 같은 양의 전력을 사용

하더라도 1차 시스템으로의 간섭을 낮출 수 있는 장

점이 있다. 하지만 채널 SNR을 고려하지 않았기 때문

에 2차 시스템의 수율 향상에는 효과적이지 못하다.  

따라서 간섭 채널 이득뿐만 아니라 채널 SNR도 동시

에 고려하여 부반송파를 조합하는 두 번째 방법을 제

안한다.

두 번째 방법은 그림 3과 같이 간섭 채널 이득에 

대한 채널 SNR의 비로써 부반송파의 조합을 찾는 방

법(Channel SNR over interference channel gain, 이

하 CI 방법으로 표기)이다. 본 방법은 먼저 간섭 채널 

이득에 대한 채널 SNR의 비를 구한 후 높은 값부터 

차례로 내림차순 정렬을 한다. 릴레이 링크의 경우 부

반송파 1, 2, 3, 4 에 대하여 각각 3.3, 1, 1.3, 1.5 의 

값을 얻을 수 있다. 동일한 방법으로 액세스 링크의 

경우 부반송파 1, 2, 3, 4 에 대하여 각각 3.5, 0.6, 1.2, 
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그림 4. 모의실험에서 사용된 노드 배치.
Fig. 4. Node placement in computer simulation.그림 3. 채널 SNR과 간섭 채널 이득의 비를 고려한 부반송

파 페어링 방법.
Fig. 3. Subcarrier pairing by Channel SNR over Interference 
channel gain.

0.9 의 값을 얻게 된다. 얻어진 비의 값을 기준으로 부

반송파를 내림차순 정렬한 값을 조합하게 되면 (1,1), 

(4,3), (3,4), (2,2) 의 부반송파 조합을 얻을 수 있으며 

채널 SNR은 7, 6, 8, 2로 조사된다. 이 방법의 채널 

SNR은 채널 SNR만을 고려한(CS) 방법보다는 낮은 

값이지만, 간섭 채널 이득만을 고려한(IT) 방법보다는 

높은 값을 얻을 수 있다. 또한 조합된 부반송파의 간

섭 채널 이득에서 1차 시스템에 영향을 덜 주고 동시

에 높은 수율을 올릴 수 있는 조합이 선택되므로 간섭

량으로 인해 수율이 낮아지는 무선 인지 환경에서 유

리할 것이다.

Ⅳ. 모의실험 및 결과

이 장에서는 앞에서 제안한 부반송파 페어링 방법

들에 대해 기존 방법과 성능을 비교, 분석하여, 1차 사

용자에게 미치는 간섭량을 고려해야 할 상황에서 수

율을 향상시킬 수 있는 최적의 부반송파 페어링 방법

을 제시하고자 한다. 

4.1 모의실험 환경

2차 시스템의 기지국과 릴레이 사이의 거리를 d1, 

릴레이와 단말 사이의 거리를 d2라고 한다. 이때 d1과 

d2의 합은 dT로 일정하다. 2차 시스템의 기지국과 릴

레이의 위치를 좌표 (0,0)과 (d1,0)으로 그림 4와 같이 

둔다. 각 단말과 릴레이 사이의 거리 영향보다 기지국

과 릴레이 사이 거리 영향을 주로 살펴보기 위해 단말

은 릴레이를 중심으로 반지름이 d2이고 중심각의 크기

가 π/2인 부채꼴의 호에 균일 분포로 발생한다. 

1차 시스템의 수신기는 기지국과의 수평거리 d3, 

수직거리 d4에 발생시키며 시스템 파라미터는 표 1과 

같이 주어진다. 그리고 성능평가 지수는 1개 프레임 

동안 단말들이 수신한 비트 수의 합으로 정의하며 이

를 수율(Throughput)이라 한다. 2차 사용자의 수 K는 

50으로 가정하였다. 무선 채널 모델은 ITU-R의 

pedestrian-A 모델을 사용하였다
[8].

항 목 값

주파수 대역(B) 5 ㎒

부반송파 개수(N) 256

2차 사용자 수(K) 50

경로 손실 지수(α) 4.5

허용 간섭 임계치(IT) -79.58 dBm

총 전송 전력(PT) 200 ㎽

잡음 전력 밀도(N0) -120 dBm/Hz

쉐도잉 이득 표준편차 (σ) 3 dB

dT 1,000 m

무선 채널 모델 ITU-R pedestrian-A

표 1. 실험에 사용된 파라미터.
Table 1. Parameters using by computer simulation.

4.2 모의실험 결과

먼저, 1차 사용자를 고려하지 않은 환경에서 2차 

시스템의 수율을 최대화하는 부반송파 할당, 페어링, 

그리고 전력 할당에 대한 방법들을 비교 분석하여 각

각의 효율적인 방법에 대해 정리한다. 다음으로 1차 

시스템과 2차 시스템간의 거리 감소에 따른 간섭 발

생으로 인해 2차 시스템의 전송 전력 조절이 필요할 
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그림 5. 이중 홉 시스템에서 기지국-릴레이 간 거리에 다른 
수율 변화(등가 모델 사용).
Fig. 5. Throughput alteration via distance between base- 
station and relay-station in 2-hop system(using equivalent 
model).

그림 6. 거리 d4에 따른 2차 시스템의 수율 변화(d1=350 m, 
d3=0.5d1).
Fig. 6. Throughput alteration via d4(d1=350 m, d3=0.5d1).

때 기존의 CS 방법과 제안한 IT, CI 방법들의 수율 

변화를 비교하여 최적의 부반송파 페어링 방법을 도

출한다. 

4.2.1 1차 사용자를 고려하지 않은 환경에서 2차 시

스템 수율 최대화.

그림 5는 1차 시스템을 고려하지 않은 환경에서 2

차 시스템의 수율을 최대화시키는 부반송파 할당, 페

어링, 그리고 전력 할당에 대한 각 방법들을 정리하였

다. 랜덤 부반송파 할당 방법과 greedy 부반송파 할당 

방법
[5], CS 방법을 사용한 부반송파 페어링을 할 때와 

하지 않을 때, 동일 전력 할당 방법과 water-filling 전

력 할당 방법
[9]의 조합들에 대해 기지국-릴레이 간 거

리의 변화에 따른 2차 사용자의 수율 변화를 보여준다.

전력 할당에 있어서 릴레이 링크와 액세스 링크의 

전력을 동시에 고려하는 등가 모델
[5][6]을 사용했다. 

모의실험 결과 동일 전력 할당 방법은 water-filling 

방법에 비해 항상 낮은 수율을 보였다. 랜덤 부반송파 

할당 방법은 릴레이가 기지국과 단말의 가운데 있을 

경우(d1=500 m) 가장 높은 수율을 보였다. 그 이유는 

릴레이 링크와 액세스 링크의 최소값으로 채널용량이 

결정되므로 릴레이의 위치가 기지국 혹은 단말에 가

까이 있는 경우에는 채널 용량에 손실을 입게 되기 때

문이다. 반면에 greedy 부반송파 할당 방법의 부반송

파 할당 시에는 릴레이가 단말보다 기지국에 가까울 

경우 (d1=350 m)에서 수율의 최대값이 형성되는 것을 

볼 수 있다. 이는 릴레이는 하나인데 반해 단말은 다

수이므로 다중 사용자 다양성(Multi-user diversity, 

MUD)
[5]의 이득 즉, 사용자가 증가함에 따라 수율이 

증가하는 이득을 액세스 링크에서는 얻지만 릴레이 

링크에서는 얻을 수 없기 때문이다. 그림 5의 결과에 

나타난 것처럼, 1차 사용자를 고려하지 않은 환경에서 

2차 시스템의 수율을 최대화하기 위한 자원 할당 방

법은 greedy 부반송파 할당, CS 부반송파 페어링, 등

가모델을 이용한 water-filling 전력 할당을 조합한 경

우이다.

4.2.2 1차 사용자를 고려한 환경에서 부반송파 페어

링 방법에 따른 수율 변화.

1차 시스템의 수신기와 2차 시스템의 송신기간의 

거리가 가까워짐에 따라 1차 사용자에게 미치는 간섭

을 고려했을 때, 기존 CS 방법과 제안한 IT, 그리고 

CI 부반송파 페어링 방법에 대한 수율을 비교 분석한

다. 간섭으로 인해 2차 시스템의 전력 제어가 필요한 

구간에서는 식(8)에서 정의한 2차 시스템이 1차 시스

템의 사용자에게 끼치는 간섭량이 1차 시스템의 허용 

간섭 임계값보다 같거나 낮아질 때까지  동일 크기로 

전력을 감소시키는 방법(ES, Equal Step-size)
[10]을 사

용하였다. 결과 그래프에서 Non-PU와 PU는 1차 사

용자를 고려하지 않은 환경과 고려한 환경을 각각 의

미한다. Non-PU 환경에서는 간섭 채널 이득을 고려

할 필요가 없으므로 기존의 OFDMA 기반 다중 홉 전

송망의 결과처럼 채널 SNR만을 고려한 부반송파 조

합인 CS 방법이 가장 좋은 수율을 보이게 된다.

그림 6은 2차 시스템의 기지국과 릴레이를 잇는 수

평선과 1차 시스템의 수신기 간 거리인 d4 변화에 따

른 2차 시스템의 수율을 각 부반송파 페어링 방법 별

로 나타내었다. 이때, 2차 시스템의 기지국과 릴레이 

간 거리 d1=350 m, 2차 시스템의 기지국과 1차 시스

템의 수신기 간 거리 d3=0.5d1=175 m 로 고정하였다. 

1차 시스템의 수신기가 2차 시스템에 가까이 올수록 

간섭량 또한 커지므로 세 방법 모두 전력제어로 인해 

수율이 점차 줄어드는 것을 볼 수 있다. 전력 제어가 

필요하지 않은 구간에서는 CS 방법이 모든 경우에서 
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그림 7. 거리 d3에 따른 2차 시스템의 수율 변화(d1=350 m, 
d4=300 m).
Fig. 7. Throughput alteration via d3(d1=350 m, d4=300 m).

그림 8. Vehicular-A model에서 거리 d4에 따른 2차 시스템
의 수율 변화(d1=350 m, d3=400 m).
Fig. 8. Throughput alteration via d4 in Vehicular-A model 
(d1=350 m, d3=400 m).

그림 9. Pedestrian-A model에서 거리 d4에 따른 2차 시스템
의 수율 변화(d1=350 m, d3=400 m).
Fig. 9. Throughput alteration via d4 in Pedestrian-A model 
(d1=350 m, d3=400 m).

가장 우수했으나 간섭량 초과로 전력 감소가 필요한 

구간에서는 많은 수율 감소가 일어났다. 간섭량 감소

에 초점을 둔 IT방법은 모든 구간에서 가장 낮은 수율

을 보여 수율 향상에는 효과적이지 못했다. 전력 조절

이 필요한 구간에서는 CI 방법이 가장 우수한 수율을 

보였다. CI 방법은 CS 방법과 비교했을 때, d3=0.5d1, 

d4=550 m 의 조건에서 약 6.4%의 수율 상승효과가 

있었고, d3=1.5d1이고 d4=550 m인 경우에는 약 

11.3%의 수율 상승이 있었다. 물론 이를 위해 실제 사

용한 전력은 CI 방식이 다른 방식에 비해 많았으나 수

율을 상승시키는 동시에 간섭량을 줄일 수 있었으므

로 매우 효율적이라 할 수 있다.

그림 7은 d1=350 m, d4=300 m 로 고정한 상태에

서 d3의 거리에 따른 2차 시스템의 수율을 각 부반송

파 페어링 방법 별로 보여준다. 간섭 조건으로 인해 

이중 홉 시스템의 수율은 1차 시스템의 수신기가 2차 

시스템의 기지국 혹은 릴레이에 가까이 있을 때 매우 

낮았다. 특히, d3=d2에서 최소의 수율을 보였으며 그 

이유는 수율 향상을 위해 액세스 링크(R→Di)에 할당

된 높은 전력이 간섭량에 있어서도 역시 많은 영향을 

주었기 때문이다.

0<d3<d2에서 수율이 약간 오르다가 떨어지는 변화

를 보인다.  이는 전송 신호의 수신세기는 거리의 

승에 반비례하므로 d3=0 혹은 d3=d2인 경우 1차 시스

템의 수신기가 수신하는 간섭량이 0<d3<d2인 경우보

다 크기 때문이다. 각 부반송 페어링 방법 간에는 CI 

방식이 간섭량 조절이 필요한 대부분의 경우에서 가

장 우수했으며 특히 2차 시스템의 기지국 오른편인 

구간에서 보다 높은 수율 향상을 보였는데, 그 이유 

역시 R→Di에 사용된 높은 전력으로 인해 많은 간섭

을 야기하기 때문이며 이러한 환경에서 제안한 방식

이 더 효과적으로 사용되기 때문이다. 

제안한 CI 방법이 CS 방법에 비해 얻는 최대 수율 

이득은 d4= 300 m, d3=850 m 의 경우 약 11.9%의 이

득을 보였다. d4= 100 m, d3=950 m 조건에서 약 

10.4%의 이득, d4= 500 m, d3=800 m 에서 약 11.6%

의 이득을 관찰할 수 있었다.

4.2.3 모의실험 환경에 따른 성능 비교.

그림 8은 모의실험 환경에서 무선 채널 모델을 

ITU-R Vehicular-A 모델을 사용하여 제안한 방식의 

성능 분석을 보여준다. 이전 모의실험에서 사용하였던 

ITU-R pedestrian-A 모델의 결과와 같이 1차 시스템

의 간섭 영향을 고려해야하는 상황에서는 제안한 CI 

방식이 가장 뛰어난 성능을 보였다. 동일한 조건하에

서 pedestrian-A 모델을 사용하여 모의 실험한 결과는 

그림 9에서 보여주고 있다. 그림 8과 그림 9를 비교하

여 보면 제안한 CI 방식의 경우 pedestrian-A 모델의 

경우가 vehicular-A 모델에서보다 좋은 성능을 보이지

만, 전체적인 성능의 경향은 유사한 형태를 보이고 있다.
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Ⅴ. 결  론

본 논문은 OFDMA 기반의 이중 홉 무선 인지 시

스템에서 1차 시스템에 미치는 간섭을 고려했을 때 2

차 시스템의 수율 최대화를 위한 하향 링크 부반송파 

페어링 방법에 대해 연구하였다. 1차 시스템에 미치는 

간섭량을 고려하여 간섭 이득만을 고려한 IT 방법과 

채널 이득과 간섭 채널 이득의 비를 고려한 CI 방법을 

제안하였고, 모의실험을 통해 성능을 분석하였다. 기

존 OFDMA 다중 홉 전송망에 최적인 CS 방법과 비

교한 경우, 무선 인지 시스템에서 간섭 임계치를 만족

시키기 위해 전력 제어가 필요한 경우에는 제안한 CI 

방법이 성능이 가장 좋았으며, CS 방법보다 최대 약 

10% 이상의 수율 향상을 거두는 것을 확인하였다. 주

파수 부족 현상을 해결하기 위해 통신 시스템 간의 공

존에 대한 패러다임을 제시한 무선 인지 시스템에서 

향후 다중 홉 전송 방식의 도입은 불가피할 것으로 보

인다. 본 논문에서 살펴본 무선 자원 관리 방안과 그

에 따른 실험 결과들은 시스템 운용 시 효율적인 자원 

할당 방식을 제시함으로써 무선 인지 시스템의 확산

에 기여할 것이다.
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